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hed Pokkarinki, which was the first multi-player slot machine game in Finland. The popularity 
of the game didn’t meet the expectations, but RAY continued the development of multi-player 
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Antosuhde Engl, payout ratio. Osuus pelatusta rahasta, joka palaute­
taan pelaajille voittoina pitkällä aikavälillä ja optimaalisella 
pelitavalla.
Botti Engl. bot. Keinotekoinen laite tai sovellus, joka osaa toimia 
itsenäisesti sille määriteltyjen toimintaohjeiden puitteissa.
Implisiittinen
pottikerroin
Engl, implied odds. Ilmaisee, kuinka suuren tuotto-odotuksen 
pelaaja saa pokerissa odotettavissa olevien sijoitustensa sum­
maan suhteutettuna. Lasketaan jakamalla lopullisen potin 
suuruuden odotusarvo tulevien maksujen odotusarvolla.
Kabinetti Engl, cabinet. Peliautomaatin ulkokuori.
Palautusprosentti Sama kuin antosuhde.
Pottikerroin Engl, pot odds. Ilmaisee, kuinka suuren hetkellisen vasti­
neen pelaaja saa pokerissa pottiin sijoittamilleen rahoille.
Lasketaan jakamalla potin suuruus maksuun tarvittavalla
rahasummalla.
Puhdas strategia Engl, pure strategy. Strategia, joka sisältää täydellisen, de­
terministisen määritelmän pelaajan toiminnoista kaikissa
tilanteissa.
Sekastrategia Engl, mixed strategy. Strategia, jossa puhtaita strategioita yh­
distellään todennäköisyysjakauman mukaisesti.
Veto Engl. draw. Pelitilanne, jossa pelaaja on yhden suotuisan sa­
tunnaistapahtuman päässä tietyn tuloksen saavuttamisesta.
Esim. Sökössä kolme saman maan korttia muodostavat nel­
jän värin vedon. Noppasuorassa kaksi saman silmäluvun nop­
paa samalla rivillä tyhjän ruudun kanssa muodostavat suoran
vedon.
Volatiliteetti Engl, volatility. Tunnusluku, joka kuvaa pelin antamien voit­
tojen hajontaa tietyllä aikavälillä.
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Symboliluettelo
A Kaikkien toimintojen joukko Sökössä 
Aj Botin passiivisuus eli korotuskynnys korotuskierroksella i 
Bi Botin bluffialttius eli kerroin käden vahvuuden vastaiselle toiminnalle koro­
tuskierroksella i
Ci Botin tiukkuus eli maksukvnnys korotuskierroksella i 
D{ Botin satunnaisuus korotuskierroksella i 
F Voimaluku, jonka perusteella botti tekee korottamispäätökset 
Hj Pelaajan i näkemien korttien joukko korotuskierroksella j 
M Suurin korotus alkupanoksen kerrannaisina 
n Pelaajien lukumäärä
N Potissa mukana olevien pelaajien lukumäärä 
O Pottikerroin
P Avointen korttien ja oman piilokortin perusteella estimoitu voittotodennä- 
köisyys
Qj Pelaajan i toimintojen lukumäärä korotuskierroksella j 
R Satunnaisluku väliltä [-0,5; 0,5]
Sj k Pelaajan i k:s toiminto korotuskierroksella j 
T Botin parametrimatriisi
V Avointen korttien perusteella estimoitu voittotodennäköisyys
X Voimaluvun F muodostamisessa käytetty apumuuttuja, joka kuvaa käden 
vahvuutta
Y Voimaluvun F muodostamisessa käytetty apumuuttuja, joka kuvaa pinnassa 
näkyvän käden vahvuutta suhteessa todelliseen vahvuuteen





1.1 Ryhmäpelien historia.......................................................................... 9
1.1.1 Tapaus Pokkarinki ................................................................ 10
1.2 Tutkimuksen tausta............................................................................. 11
1.3 Tutkimuksen tavoite.......................................................................... 11
2 Ansaintalogiikka 12
2.1 Yksinpelin ansaintalogiikka................................................................ 12
2.1.1 RAY:n vastuullisuusperiaate............................................... 13
2.1.2 Pelien tuottavuus................................................................... 14
2.2 Ryhmäpelin ansaintalogiikka............................................................  18
2.2.1 Tuotonjako-ongelma ............................................................  18
2.2.2 Voitonmaksuongelma............................................................  20
3 Tapaus Sökö 22
3.1 Sökön peli-idea ja säännöt................................................................ 22
3.2 Sökön ansaintalogiikka......................................................................  23
3.3 RayBotti................................................................................................. 25
3.3.1 Ray Bot in parametrien etsintä............................................ 29
3.3.2 RayBotin validointi................................................................ 32
4 Tapaus Noppasuora 35
4.1 Peli-idea ja säännöt............................................................................. 35
4.2 Noppasuoran ansaintalogiikka......................................................... 36
4.2.1 Yksinpelin optimistrategia..................................................  37
4.2.2 Ryhmäpelin optimistrategia............................................... 39
4.2.3 Koepeluutus............................................................................. 41
7
5 Tulosten yhteenveto 44
5.1 Sökön tulokset....................................................................................... 45
5.2 Noppasuoran tulokset.......................................................................... 46
6 Johtopäätökset ja pohdintaa 48
6.1 Sökön yhteenveto................................................................................. 48
6.2 Noppasuoran yhteenveto................................................................... 49
6.3 Ryhmäpelien merkitys......................................................................  50
7 Liitteet 51
7.1 Sökön säännöt....................................................................................... 51
7.2 Noppasuoran säännöt.......................................................................... 53
7.3 Sökö-ryhmäpeliä simuloiva MATLAB-ohjelma 116)..........................55
7.4 Noppasuora-ryhmäpeliä simuloiva MATLAB-ohjelma 117] ... 63
8
1 Johdanto
Raha-automaattiyhdistys (RAY) perustettiin vuonna 1938 keräämään raha­
pelitoiminnalla varoja kotimaisten sosiaali- ja terveysjärjestöjen toiminnan 
tukemiseksi. RAY:llä on toistaiseksi Suomen valtion myöntämä monopoli 
raha-automaatti- ja kasinopelitoimintaan, jotta pelaamisen lieveilmiöitä saa­
daan kontrolloitua. Tämän vuoksi luotettavuus ja vastuullisuus ovat RAY:n 
toiminnan kulmakiviä. [5]
Lähes 90 prosenttia RAY:n tuotoista kertyy raha-automaateista, joita on si­
joitettu RAY:n omiin pelisaleihin, ravintoloihin, kahviloihin, myymälöihin ja 
huoltoasemille yhteensä noin 19 000 kappaletta. Vaikka suurin osa peleistä 
on koepelattavissa yhdistyksen Internet-sivuilla, RAY ei ollut jouluun 2008 
mennessä lähtenyt mukaan nettipelibisnekseen, jotta monopolin edellyttä­
mä vastuullisuus ei vaarantuisi. Valtaisa enemmistö automaattipeleistä on 
suunniteltu, kehitettyjä suurilta osin myös toteutettu omin voimin. (2)
Merkittävä osa automaattipelien suunnittelua on ansaintalogiikka. Lyhyesti 
sanottuna se tarkoittaa tapaa kerätä pelin järjestäjälle osuus pelissä liikku­
vasta rahasta. Ansaintalogiikka sisältää myös tekijät, jotka suoraan tai epä­
suorasti vaikuttavat pelin tuottoon, sekä tuoton jakamiseen liittyvät seikat.
1.1 Ryhmäpelien historia
RAY toi kasinopelitoiminnan manner-Suomeen vuonna 1969, jolloin hotel­
li Adloniin Helsingissä avattiin rulettipöytä. Tämä oli ensimmäinen kerta, 
kun ihmiset saattoivat laillisesti kerääntyä yhteen uhkapelin merkeissä, ja 
periaatteessa myös ensimmäinen ryhmäpeli. Vuonna 1982 valikoimaan tuli 
Blackjack-kasinopeli, jossa sosiaalinen pelaaminen sai uuden ulottuvuuden, 
kun jakajasta tuli pelaajien yhteinen vastustaja. Tässä diplomityössä keski­
tytään kuitenkin tarkastelemaan raha-automaateilla pelattavia ryhmäpelejä.
2000-luvulle asti raha-automaatit olivat yksin pelattavia pelejä, jossa voit­
taminen perustui joko täysin tai suurimmaksi osaksi onneen. Esimerkiksi 
vuonna 1986 julkaistussa Pokeri-automaatissa pelaajalle jaettiin viisi kort­
tia, joista hän yritti haluamansa kortit vaihtamalla saada voittoon oikeutta­
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van pokerikäden eli vähintään kaksi paria. Pelin päävoitto oli 100 markkaa ja 
sen voittamiseksi pelaaja tarvitsi maksimipanoksella (5 mk) värisuoran tai 
viitoset. Ainut peli, jossa taitoelementti oli hallitseva, oli pajatso.
1.1.1 Tapaus Pokkarinki
Nettipokerin kulta-aika alkoi 1990-luvun lopulla. Internetissä toisia pelaajia 
vastaan pelattava pokeri kasvattaa yhä suosiotaan, eikä suosiolle näy loppua. 
Ehkä osittain tämän innottamana RAY alkoi vuonna 2002 ideoida Pokeri- 
peliin pohjautuvaa useamman pelaajan automaattipeliä. Työnimillä Poruk- 
kapokeri ja Rvhmäpokka tunnetun pelin toteutus alkoi kesällä 2003, ja se 
julkaistiin Täyspotti-pelisaleissa Pokkarinki-nimellä vuoden 2004 lopulla.
Pelin suosio ei vastannut odotuksia, ja vähitellen Pokkaringit hävisivät pe­
lisaleista. Uudentyyppistä peliä tarkastelee sosiaalisesta näkökulmasta Tuo­
mo Hakulinen diplomityössään ”Sosiaalinen läsnäolo monen pelaajan raha- 
automaattipelissä: tapaus Ryhmäpokka” [2]. Pelin vähäisen suosion syyk­
si Hakulinen epäilee sosiaalisen läsnäolon ongelmia: kommunikointimahdol­
lisuuden puuttuminen ja pelaajien vajavainen tietoisuus muista pelaajista. 
Hän kehottaa suunnittelijoita jatkossa ottamaan huomioon myös sosiaalisen 
paineen merkityksen pelaamisen kynnystä nostavana tekijänä sekä luomaan 
turvallisen harjoitteluympäristön uusille peleille.
Muutama vuosi Pokkaringin epäonnistumisen jälkeen RAY otti rvhmäpelit 
jälleen suunnittelupöydälle. Konseptia päätettiin laajentaa niin, ettei rvh- 
mäpelaamista enää rajoittaisi raha-automaattien fyysinen sijainti, vaan au­
tomaatit olisivat kiinteästi yhteydessä toisiinsa maanlaajuisen verkon väli­
tyksellä. Uuden sukupolven ryhmäpelit nousisivat kilpailemaan Internetin 
pelitarjonnan kanssa, mutta mahdollistaisivat vastuullisuuden kannalta vält­
tämättömän valvonnan. Keväällä 2006 laadittiin ryhmäpelijärjestelmän vaa­
timusmäärittely, ja pelien suunnittelu saattoi alkaa. Vuoden 2007 loppuun 
mennessä oli saatu kehitettyä pelattavat versiot kahdesta ryhmäpelistä, joi­
den työnimet olivat Sökö ja Noppasuora.
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1.2 Tutkimuksen tausta
Kun peliin osallistuu yhden sijasta useampi pelaaja, ansaintalogiikan suun­
nittelu hankaloituu. Ryhmässä pelaaminen mahdollistaa pelit, joissa taidolla 
on ratkaiseva osuus pelimenestykseen. Malliesimerkki tästä on Texas Hold’em 
-pokeri ihmispelaajien kesken, jossa onnella on yksittäisellä pelikierroksella 
suuri rooli, mutta pelisession pidetessä taitavimman pelaajan voittotodennä- 
köisyys kasvaa. Tämä aiheuttaa periaatteellisen ristiriidan, sillä voitollises­
ti pelaamisen mahdollistaminen muuttaa pelin luonnetta viihdepelaamisesta 
jyrkästi poispäin. Pelistä saattaa myös tulla liian houkutteleva RAY:n vas- 
tuullisuusperiaatteen toteutumiseksi.
Ryhmäpelien ansaintalogiikka on siis suunniteltava niin, ettei taitavinkaan 
pelaaja jää pidemmän päälle merkittävästi voitolle, tai sitten periaatteita 
on mietittävä uudestaan ryhmäpelien osalta. Ryhmäpelit nostattavat myös 
tuotonjako-ongelman, koska perinteistä, automaatin tuottoon perustuvaa ja­
komallia ei voida enää käyttää pelin jakautuessa useammalle automaatille.
1.3 Tutkimuksen tavoite
Tämä diplomityö syntyi tarpeesta analysoida uuden sukupolven rvhmäpelejä 
ja niiden ansaintalogiikkaa. Tarpeen täyttämiseksi allekirjoittanut palkattiin 
joulukuussa 2007 työskentelemään RAY:n tuotekehityksen ryhmäpeliprojek- 
tissa. Kevään 2008 aikana projektiryhmä työsti kahta peli-ideaa, joiden oli 
määrä toimia projektin pioneeripeleinä.
Diplomityön tapausanalyysiosiossa keskittytään edellä mainittujen pelien lop- 
pukehityksessä nousseisiin kysymyksiin ja erityisesti ansaintalogiikan suun­
nitteluun. Sitä ennen pohditaan, mitä rahapelien ansaintalogiikan määritel­




Käsite ”ansaintalogiikka” ei ole yksiselitteinen, ja onkin tarpeen määritellä se 
tämän diplomityön ympäristössä. Suppeassa mielessä ansaintalogiikka tar­
koittaa tapaa, jolla pelin järjestäjä kerää itselleen osuuden pelissä liikkuvas­
ta rahasta. Perinteisessä raha-automaatissa ansaintalogiikan sanelee käytän­
nössä pelin voittorakenne eli voittoluokkien suuruudet ja esiintymistodennä- 
köisyydet. Voittorakenne suunnitellaan toisaalta niin, että pelin teoreettinen 
palautusprosentti eli antosuhde on halutun suuruinen, mutta toisaalta niin, 
että voittamisen mahdollisuus pitää pelaajan mielenkiinnon yllä.
Laajemmassa mielessä ansaintalogiikalla tarkoitetaan kaikkia sosiaalisia, psy­
kologisia, teknisiä ja taloudellisia tekijöitä, jotka vaikuttavat pelin synnyttä­
mään tuottoon. Esimerkiksi peli-idean toimivuus on ratkaiseva ominaisuus 
tuottavassa pelissä ja siten olennainen osa pelin ansaintalogiikkaa.
Myös tuotonjakologiikka kuuluu ansaintalogiikan laajaan määritelmään. Pe­
rinteisessä raha-automaatissa rahavirran hallinta on suhteellisen suoraviivais­
ta: automaatti kerää pelin tuotot rahastussäkkeihin, jotka RAY:n tai pelin 
sijoituspaikan edustaja käy tyhjentämässä. Rahat tilitetään RAYdle, joka 
maksaa sijoituspaikalle sopimuksen mukaisen osuuden voitosta. Rvhmäpelien 
tuleminen asettaa suunnittelijat tuotonjakologiikan suhteen uuden haasteen 
eteen, kun yhteen peliin osallistuukin useampi automaatti. Varsinkin taitoa 
vaativissa peleissä tämä voi johtaa tilanteeseen, jossa raha virtaa sähköisesti 
automaatista toiseen. Tällöin voi pahimmassa tapauksessa käydä niin, että 
voittavan pelaajan automaatista loppuu voitonmaksukassa kesken. Ongel­
mallista on myös löytää peruste, jolla sijoituspaikalle maksetaan osa ryhmä- 
peleistä saatavasta tuotosta.
2.1 Yksinpelin ansaintalogiikka
Tässä kappaleessa esitellään Raha-automaattiyhdistyksen perinteisen raha- 
automaattipelin ansaintalogiikka. Seuraavassa kappaleessa tarkastellaan, mi­
ten yksinpelin ansaintalogiikan käsitettä pitää laajentaa, kun sitä sovelletaan 
ryhmäpeleihin, ja millaisia ongelmia se aiheuttaa pelisuunnittelulle.
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2.1.1 RAY:n vastuullisuusperiaate
RAY:ii vuosikertomuksessa [5] määritellään yhdistyksen vastuullisuusperiaa­
te. Sen ydinkohdat on tiivistetty alle.
RAY tutkii aina tarkasti uuden pelin soveltuvuutta Suomen raha- 
pelimarkkinoille. Kasino- ja automaattipelivaihtoehtoja ei toteu­
teta, jos niiden arvioidaan sisältävän mahdollisia uhkapeliominai- 
suuksia tai muita ei-toivottuja piirteitä. Turvallisuus-, ympäristö­
jä toimivuustekijät ovat myös esillä tuotekehityksessä. Rahape­
lien tarjonta vaikuttaa pelaamisen määrään ja laatuun, ja raha- 
pelilupa asettaa rajat automaattien ja ravintolakasinopelien mak­
simimäärille. Raha-automaattien suurin sallittu määrä on 20 000 
ja ravintolakasinopelien 500. Laajalla ja monipuolisella jakelulla 
halutaan varmistaa, että RAY:n pelit ovat kaikkien suomalaisten 
ulottuvilla.
RAY:ssa pelipalveluiden jakelu suoritetaan tavalla, joka tukee pe­
laajan mahdollisuutta liikapelaamisen havaitsemiseen ja rajoitta­
miseen. Jotta pelaamista voitaisiin valvoa, RAY:n pelipalvelui- 
ta on tähän asti tarjottu vain julkisissa tiloissa - ei esimerkik­
si Internetissä tai mobiililaitteissa. Pelejä ei tarjota suoraan ko­
teihin, koska liikapelaamisen riskit ovat siellä julkisia tiloja suu­
remmat, eikä automaatteja ei sijoiteta paikkoihin, joiden asiakas­
kunta on suurelta osin alle 15-vuotiaita. Kasinopelejä ja raha- 
automaatteja, joissa on korkeampi päävoitto, on vain ravintolois­
sa ja RAY:n pelisaleissa, joissa on 18 vuoden ikäraja.
Jotta pelaaminen olisi viihdyttävää, rahapelien pitää olla mielen­
kiintoisia ja jännittäviä. Pelien houkuttelevuustekijöitä on käy­
tetty RAY:ssä harkitusti: niissä ei ole keinotekoisia läheltä piti 
-tilanteita, voittoputkia tai -piikkejä. Pelien keskimääräistä hin­
taa nostetaan enintään ostovoiman kehityksen mukaan, eikä mak- 
simipanoksia ei ole nostettu muiden palvelujen hintojen nousun 
mukaisesti. Pelien kovuudelle eli nopearytmisen pelaamisen hin­
nalle maksimipanoksin on asetettu maksimitasot pelipaikkojen
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mukaan. Ongelmapelaamisen määrää pyritään vähentämään suo­
simalla keskikovia pelejä, koska pitempi peliaika tarjoaa pelaajalle 
enemmän mahdollisuuksia valita lopettamisen tai jatkamisen vä­
lillä. Raha-automaattien toteutuneeksi antosuhteeksi on pyritty 
asettamaan noin 89 %.
Raha-automaattiyhdistyksen pelit ovat rehellisiä: pelit toimivat 
kuten peliohjeissa luvataan. Esimerkiksi korttipeleissä ovat mu­
kana kaikki sääntöjen mukaiset kortit ja ne arvotaan täysin sa­
tunnaisesti. Peräkkäiset arvonnat ovat toisistaan riippumattomia, 
eikä edellisten kierrosten tuloksilla ole mitään yhteyttä seuraa- 
vien kierrosten arvontaan. Automaatit ovat tietoverkon välityk­
sellä yhteydessä keskusjärjestelmiin, jotka keräävät automaatin 
rekisteröimät tiedot ja seuraavat niiden avulla toimintaa. Näin 
pyritään varmistamaan, että automaatit toimivat oikein.
2.1.2 Pelien tuottavuus
Rahapeliautomaatin tuottavuuteen liittyvät tekijät jakautuvat kolmelle ta­
solle kuvan 1 mukaisesti. Uloimmalla tasolla ovat tekijät, jotka saavat pelaa­
jan kiinnostumaan pelistä niin, että pelaamiskynnys ylittyy ja pelitoiminta 
alkaa. Tällaisia tekijöitä ovat esimerkiksi automaatin sijoittelu sekä visuaali­
nen ilme. Keskimmäisellä tasolla ovat pelitoiminnan jatkumiseen sekä pelin 
käyttöasteeseen ja tuottoon liittyvät tekijät kuten pelin mielenkiintoisuus ja 
päävoiton houkuttelevuus. Viime kädessä pelin tuotto määräytyy automaatin 
voittorakenteen kautta toteutuneesta antosuhteesta.
Pelin mielenkiinnon kannalta oleellisin osa ansaintalogiikkaa on voittoraken- 
ne. Pelin luonteesta riippuen voittorakennetta voivat hallita joko usein esiin­
tyvät pienet voitot tai harvoin esiintyvät suuret voitot. Lisäksi on pelejä, 
joissa pelaaja voi panostuksellaan valita, hakeeko suurta vai pientä voit­
toa. Tällaisia ovat esimerkiksi automaattipelit Keno [8] ja Ässäkisa [9] sekä 
klassinen kasinopeli ruletti [7]. Ruletista on olemassa myös yksinpelattavia 
automaattiversioita, mm. Superruletti [10], sekä moninpelattava Megastar- 







- käyttöaste ja tuntituotto
PELAAMISEN KYNNYS
- pelin ulkoasuja selkeys
- sijainti
Kuva 1: Yksinpelin ansaintalogiikka pähkinänkuoressa
Harri Järvisen diplomityössä ”Rahapelien toiminnallinen matemaattinen ra­
kenne - pelijärjestäjän näkökulma" [4].
Yksinpelattavan raha-automaatin voittorakenne suunnitellaan yleensä niin. 
että mielenkiintoa pitävät yllä sekä harvoin esiintyvä päävoitto että useam­
min esiintyvät pienemmät voitot. Voittojen epätasaista jakautumista kutsu­
taan volatiliteetiksi. Mitä korkeampi pelin volatiliteetti on, sitä suurempi on 
yksittäisen pelikierroksen voiton keskihajonta ja sitä pidemmän pelijakson 
antosuhde tarvitsee asettuakseen keskimääräiselle tasolle.
Taulukoissa 1 ja 2 on esitelty Jokeripokeri- ja Luna-pelin voittorakenteet. 
Niistä käy ilmi, että suurin osa pelin antamista voitoista tulee joko suh­
teellisen usein tai melko harvoin esiintyvistä voittoluokista ja vain nimelli­
nen osa päävoittoluokasta. Kun voittoluokkien antosuhteet piirretään niiden 
esiintymistodennäköisvyksien funktiona ja pisteet yhdisteethän murtoviival- 
la, nähdään perinteiselle raha-automaattipelille luonteinen voittorakenteen 
kaksipiikkisyys.
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Käsi Voitto Todennäköisyys Antosuhde
Viitoset 70 x 0,009 % 0,652 %
Värisuora 40 x 0,070 % 2,805 %
Neloset 15x 0,847 % 12,700 %
Täyskäsi 8x 1,551 % 12,410 %
Väri 4x 1,747 % 6,988 %
Suora 3x 2,558 % 7,673 %
Kolmoset 2x 13,012 % 26,025 %
Kaksi paria 2x 10,899 % 21,797 %
Pari tai huonompi Ox 69,307 % 0,000 %
Yhteensä 91,050 %
Taulukko 1: Jokeripokerin (päävoitto 70€, pakassa yksi jokeri) voittorakenne
Voittoyhdistelmä Voitto Todennäköisyys Antosuhde
3 Luna-kuviota 50 x 0,109 % 5,430 %
3 melonia* 15x 0,544 % 8,162 %
3 apilaa* 15x 0,544 % 8,162 %
3 rypälettä* 9x 0,985 % 8,896 %
3 luumua* 9x 1,213 % 10,919 %
3 sitruunaa* 5x 0,590 % 2,952 %
3 appelsiinia* 5x 0,590 % 2,952 %
3 kirsikkaa* 3x 1,038 % 3,114 %
3 mansikkaa* 3x 7,904 % 23,711 %
Luna-kuvio reunalla 2x 4,294 % 8,588 %
Ei voittoa Ox 77,861 % 0,000 %
Yhteensä 91,513 %
Taulukko 2: Luna-pelin (päävoitto 50 euroa) voittorakenne 
t Luna-kuvio korvaa minkä tahansa muun kuvion voittoyhdistelmässä
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Kuvassa 2 on yksinpelattavien Jokeripokeri- ja Luna-peliautomaattien sekä 
Blackjack-kasinopelin [6] voittorakennekuvaajat. Blackjack, kuten rulettikin, 
on ryhmäpeli, jossa pelikierrokselle voi osallistua useampi henkilö samanai­
kaisesti. Blackjackissa yksittäisen pelaajan päätöksillä ei kuitenkaan ole to­
dellista vaikutusta toisten pelaajien peliin korttipakan satunnaisen luonteen 





Kuva 2: Esimerkkipelien voittorakennekuvaajat
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2.2 Ryhmäpelin ansaintalogiikka
Ryhmäpelin suunnittelija joutuu ottamaan ansaintalogiikassa huomattavas­
ti enemmän asioita huomioon verrattuna perinteiseen automaattipeliin. Ei 
riitä, että pelin antosuhde ja voittoluokat viilataan kohdalleen ja että peli- 
ideasta saadaan mielenkiintoinen, vaan täytyy ottaa huomioon myös pelin 
sosiaalinen aspekti ja pelaajien toimintojen vaikutus toisten pelaajien peliin.
Pelin hahmottaminen voi nousta kynnykseksi pelitoiminnan muodostumisel­
le. Yksinpelattavat automaatit ovat melko selkeitä ja pelisäännöt helposti 
omaksuttavia, jolloin pelaaja on helppo tuntea tuntea hallitsevansa tilan­
teen. Tällaista tunnetta ei välttämättä ole helppo saavuttaa, jos pelatessa 
täytyy ottaa huomioon myös ryhmän toisten pelaajien vaikutus.
Erityisesti taidon ja yhteispelin vaikutus pelin antosuhteeseen ovat seikkoja, 
jotka aiheuttavat suunnittelijoille ylimääräistä päänvaivaa. Näitä asioita on 
tarkasteltu tämän työn tapausanalyysiosiossa: kappaleet 3 ja 4 käsittelevät 
ryhmäpeliprojektin pioneeripelejä Sökö ja Noppasuora. On myös löydettävä 
tapa, jolla jaetaan RAY:n ja automaattien sijoituspaikkojen kesken voitot, 
jotka eivät enää tule fyysisesti yhdestä automaatista, vaan useiden ryhmä- 
peliautomaattien verkostosta. Tähän paneudutaan seuraavassa kappaleessa.
2.2.1 Tuotonjako-ongelma
Eräs haaste ryhmäpelien suunnittelussa on tuoton määrittely ryhmäpelien 
osalta. Perinteisessä automaatissa pelin tuotto saadaan laskettua varsin suo­
raviivaisesti, kun kerätyistä pelivarauksista vähennetään maksetut voitot. 
Summa on yksiselitteinen, ja siitä voidaan perustellusti maksaa pelin sijoi­
tuspaikalle sopimuksen mukainen osuus.
Asia monimutkaistuu, kun yhteen peliin osallistuukin useampi automaatti, 
jotka sijaitsevat fyysisesti erillään. Miten lasketaan yhdestä pelistä saatava 
tuotto? Voidaanko yhden pelin alkua ja loppua edes määritellä, jos ryhmäja­
ko voi vaihdella pelikierroksesta toiseen? Varmastikaan perinteisen automaa­
tin tuotonjakotapaa ei voida soveltaa sellaisenaan, koska olisi sijoituspaikan 
edun vastaista päästää taitavaa pelaajaa syömään tuottoja pelissä, joka si­
sältää taitoelementin. Jollei ryhmäpelejä haluta sijoittaa pelkästään omiin
18
pelisaleihin, on löydettävä tapa, jolla koko ryhmäpelin tuotto saadaan jaet­
tua oikeudenmukaisesti ja perustellusti sijoituspaikkojen ja RAY:n kesken.
Tuotonjako-ongelma ei ratkenne ilman merkittäviä muutoksia RAY:n käy­
tännöissä ja politiikassa. Koska tuotonjakoperusteena ei voida enää käyttää 
pelin fyysisesti keräämää rahamäärää, sijoituspaikkojen kanssa on päästä­
vä sopimukseen, joka perustuu sekä pelien keräämään dataan. Tällaisen so­
pimuksen syntyminen vaatii paitsi sijoituspaikan entistä suurempaa luotta­
musta RAY:hvn, myös äärimmäisen luotettavaa tietojärjestelmää pelien to­
teutuksessa. Vain tarkan tapahtumien kirjaamisen kautta saadaan laskettua 
kunkin ryhmäpelin synnyttämä tuotto ja jyvitettyä se peliautomaattien si­
joituspaikkojen kesken oikeassa suhteessa.
Ehkä yksinkertaisin tuotonjakomalli olisi laskea koko pelin tuotto - siis kaik­
kien ryhmäpeliautomaattien yhteistuotto kyseisestä pelistä - ja jakaa sijoi­
tuspaikkojen osuus heille siinä suhteessa, kun peliin on ostettu pelivarauksia. 
Tällä tavalla jokaiselle sijoituspaikalle maksettaisiin pelivolyymin mukaan. 
Sijoituspaikkakohtaisen tuoton varianssi putoaisi, kun sitä aiheuttaisi enää 
pelin suosion vaihtelu eikä voittojen satunnaisvaihtelu. Ongelmaksi muodos­
tuu kuitenkin pelivarauksen suuruuden määrittely. Esimerkiksi Noppasuora- 
ryhmäpelissä pelivaraus on yksikäsitteinen: jokainen peli maksaa pelaajalle 
joko euron tai kaksi euroa, mutta Sökö-ryhmäpelissä pelaaja sijoittaa yhdelle 
pelikierrokselle alkupanoksen lisäksi haluamansa määrän aina panoskattoon 
asti. Tulisiko sijoituspaikkojen tuotonjako perustaa peliin syötettyyn raha­
määrään, maksettuihin alkupanoksiin vai kaikkiin pelaajien tekemiin panos­
tuksiin? Kaikki vaihtoehdot ovat jossakin määrin perusteltavissa.
Syötetty rahamäärä olisi selkeä ja fyysisestikin havaittavissa oleva peruste. 
Tätä ei kuitenkaan voida käyttää, jos syötetyt rahat menevät suoraan voit­
toihin ja ovat siten heti maksatettavissa voittoina, koska kaikkia syötettyjä 
rahoja ei välttämättä koskaan pelata. Myöskään ns. monipeleissä, joissa yh­
destä automaatista löytyy useampi pelivaihtoehto, tämä tuotonjakoperuste 
ei toimi, koska syötetty rahamäärä kulkeutuu pelistä toiseen. Alkupanoksiin 
perustuva tuotonjako olisi niin ikään selkeää ja oikeudenmukaista, koska se ei 
ota kantaa pelaajien pelityyliin: vain pelattujen kierrosten määrä ratkaisee. 
Voidaan kuitenkin argumentoida, että tuotonjakoperusteeseen täytyy laskea
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mukaan myös tehtyjen korotusten määrä, koska ne kasvattavat oleellisesti 
pelin volyymiä ja siten myös talolle jäävää rahamäärää.
Taulukossa 3 on esimerkkilaskelma viiden kuvitteellisen sijoituspaikan tuotto- 
osuudesta Sökö-rvhmäpelissä eri tuotonjakoperustein. Kunkin sijoituspaikan 













1 15,20 3,20 12,60 0,60 0,00
2 35,00 4,80 32,20 2,00 30,80
3 28,40 8,00 52,80 32,40 42,60
4 59,60 8,40 101,40 50,20 65,20
5 41,80 5,60 71,00 34,80 21,40
vht. 180,00 30,00 270,00 120,00 160,00
Sijoitus­
paikka
Tulos Tuotto-osuus, kun jakoperusteena on
syötetyt rahat alkupanokset kaikki panokset
1 15,20 1,69 2,13 1,05
2 4,20 3,89 3,20 2,47
3 -14,20 3,16 5,33 4,05
4 -5,60 6,62 5,60 7,32
5 20,40 4,64 3,73 5,11
y ht. 20,00 20,00 20,00 20,00
Taulukko 3: Esimerkkilaskelma viiden kuvitteellisen sijoituspaikan tuoton- 
jaosta Sökö-rvhmäpelissä
2.2.2 Voitonmaksuongelma
Useamman automaatin yhdistävä ryhmäpeli voi aiheuttaa myös voitonmak- 
suongelman. Tämä ongelma piilee erityisesti peleissä, joissa taitoelementti on 
hallitseva: taitava pelaaja saattaa pystyä voitolliseen peliin, jolloin yksittäi­
sen peliautomaatin voitonmaksukassa voi tyhjentyä. Kassan tyhjeneminen on
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toki mahdollista myös perinteisissä, yksinpelattavissa automaateissa, mutta 
vaatisi käytännössä useiden päävoittojen peräkkäistä voittamista ja on täten 
laskennallisesti harvinaista.
Niin kauan, kun automaatteja pelataan kolikoilla eikä esimerkiksi sähköra­
halla, voitonmaksuongelmalle on vain kaksi ratkaisuehdokasta: joko noste­
taan automaattien voitonmaksukapasiteettia huomattavasti tai sitten suun­
nitellaan pelin säännöt sellaisiksi, ettei taitavinkaan pelaaja pysty pelaamaan 
voitollisesti.
Voitonmaksukapasiteetin kasvattaminen vaatisi kuitenkin kabinetin suunnit­
telemista kokonaan uudelleen, ja laitteen fyysiset mitat väistämättä kasvai­
sivat. Lisääntyneet kassavarat nostaisivat automaatin murtoherkkyyttä, ja 
välttämättömät turvajärjestelyt kasvattaisivat automaatin hintaa huomatta­
vasti. Voitollista pelaamistakaan ei voida estää peleissä, joissa pelaajat mit­
televät toisiaan vastaan. Sitä voidaan vaikeuttaa laskemalla antosuhdetta, 
mutta pelin kiinnostavuus kärsii, jos pelaaja kokee voittamisen olevan liian 
hankalaa.
Näin ollen tietynlaisten ryhmäpelien toteuttaminen peliautomaatiksi asti vaa­
tii käytännössä kolikoista luopumista ja sähköiseen maksamiseen siirtymistä.
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3 Tapaus Sökö
Tässä kappaleessa esitellään toinen Raha-automaattiyhdistyksen uuden ryh- 
mäpeliprojektin pioneereista: Sökö-ryhmäpeli. Peli-idean suunnittelussa oli 
taustalla 2000-luvun alun pokerin nousukausi, mutta suurimman suosion saa­
vuttaneen Texas Hold’em -pokerimuodon sijaan päätettiin toteuttaa perin­
teinen suomalainen avopokeri eli sökö. Ryhmäpelin nimen erottamiseksi pelin 
yleisnimestä se kirjoitetaan tässä työssä isolla alkukirjaimella.
Kuva 3: Pelitilanne Sökö-ryhmäpelistä
3.1 Sökön peli-idea ja säännöt
Sökö-ryhmäpeli on perinteinen suomalainen avopokeri (engl. stud poker) eli 
sökö automaattiin sovitettuna. Panostusmuotona on eräänlainen kiinteän pa­
nostuksen (engl. fixed-limit) ja rajattoman panostuksen (engl. по-limit) se­
koitus, jossa korotukset ovat muutoin määrätyn suuruisia, mutta toisesta 
korotuskierroksesta alkaen pelaaja voi myös panostaa kaikki loput pelimerk-
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kinsä. Sökön säännöt sellaisina, kuin niitä on sovellettu Sökö-ryhmäpelissä, 
ovat liitteessä 7.1.
Peli sisältää kahdentyyppisiä pöytiä. Tyypin A pöydissä pelikierrokselle voi 
osallistua viisi pelaajaa. Varsinaisten pelaajien lisäksi pelissä on talon pelaa­
ja (”Jakaja”), jolla on mahdollisuus voittaa potti sijoittamatta siihen rahaa. 
Jos pöydässä on tilaa, siinä pelaa myös tietokonepelaaja (”RayBotti”), jolta 
pelaajilla on mahdollisuus voittaa rahaa kuten ihmispelaajaitakin. Tyypin В 
pöydissä ei ole Jakajaa eikä RavBottia, mutta pelin alussa jokaiselta pelaajal­
ta kerätään pöytävuokra alkupanoksen sijaan. Pöytätyypit erottaa toisistaan 
myös visuaalisesta ilmeestä: tyypin A pöydät ovat soikeita ja vihreätaustaisia 
kun taas tyypin В pöydät ovat suorakulmaisia punaisella taustalla. Kuvassa 3 
on esimerkkitilanne pelistä tyypin A pöydässä. Kuvan alereunassa näkyvät 
toimintopainikkeet, jotka toimivat pelin käyttöliittymänä.
Tyypin A pöydässä pelimerkin arvo on 20 senttiä ja jokainen pelaaja aloittaa 
pelin 10 pelimerkillä. Pelaaja pääsee siis mukaan vain, jos hänellä on vähin­
tään 2 euroa pelivarauksissa. Pelikierroksen alussa jokainen pelaaja Jakajaa 
lukuunottamatta sijoittaa pottiin yhden pelimerkin suuruisen alkupanoksen 
(engl. ante). Tyypin В pöydässä pelaaja tarvitsee 5 euroa osallistuakseen pe­
likierrokselle. Ennen pelin alkua jokaiselt a pelaajalta kerätään talolle 50 sent­
tiä pövtävuokrana.
3.2 Sökön ansaintalogiikka
Ryhmäpelien suunnittelussa on tärkeää ottaa huomioon ryhmän muodostu­
misen kriittisyys pelin kannalta. Jos pelaaminen edellyttää muiden pelaajien 
osallistumista, aloittamiskynnys kasvaa huomattavasti yksinpeliin verrattu­
na, koska vähintään yhden pelaajan olisi jäätävä odottamaan ryhmän muo­
dostumista.
Jotta pelin tuotto ei romahtaisi, ryhmäpeli on suunniteltava siten, että pelaa­
minen on mahdollista myös yksin. Sökön tapauksessa tämä tarkoittaa sitä, 
että peliin on sisällytettävä keinoälyn avulla pelaava tietokonevastus. Toi­
saalta ylimääräinen pelaaja lisää myös pelin mielenkiintoisuutta. Erilaiset 
pelipöytätyypit mahdollistavat sen, että aloitteleva pelaaja voi aluksi harjoi-
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tella pienellä rahalla vaikkapa tietokonepelaajaa vastaan, kun taas konkarit 
voivat ottaa toisistaan mittaa isomman rahan pöydässä ilman talon pelaajan 
ja botin häirintää.
Tietokonepelaajan ohjelmointi on haastavin osa Sökön suunnittelua. Jotta 
keinoäly pärjäisi ihmispelaajalle, on syytä tarkastella vuoropohjaisten stra­
tegiapelien peliteoriaa.
Nollasummaisessa pelissä kuten pokerissa jokaisen pelin voitot ja tappiot 
summautuvat nollaksi eli yhden pelaajan voitto on toisen pelaajan tappio. 
John von Neumann ja Oskar Morgenstern, joita pidetään peliteorian löytäji­
nä, esittivät teoksessaan ”Theory of Games and Economic Behavior” 11], että 
jokainen nollasummainen vuoropohjainen peli voidaan pelaajien toiminnan- 
vapautta mitenkään rajoittamatta redusoida kunkin pelaajan täydelliseksi 
pelisuunnitelmaksi eli strategiaksi, joka kuvaa pelaajan toiminnot kaikissa 
mahdollisissa pelitilanteissa. Analogisesti, yksittäisen pelaajan г pokeristra- 
tegia S1 voidaan esittää yksikäsitteisesti funktiona, joka kuvaa toimintojen 
joukkoon kaiken pelistä saatavilla oleva informaation: pelaajan näkemät kor­
tit ja jokaisen pelaajan aiemmat toiminnot.
Formaalisti voidaan siis kirjoittaa:
S)M = f(j, n, #j, {5y 2|1 < x < n,l < у < j,l < z < q*}) e A (1)
Tässä S* k on pelaajan i k:s toiminto, Щ pelaajan näkemien korttien jouk­
ko ja q'j toimintojen lukumäärä korotuskierroksella j, A on eri toimintojen 
joukkoja n on pelaajien lukumäärä. Tällaisten funktioiden määrittely kaikil­
le j, k ja Hj olisi äärimmäisen työlästä, mutta tässä yhteydessä riittää todeta 
niiden olemassaolo ja yksikäsitteisyys. Kun oletetaan kunkin pelaajan stra- 
tegiafunktio staattiseksi, pelin lopputulos on ratkennut jo ennen ensimmäis­
täkään jakoa - olettaen, että pelisession pituus on riittävän pitkä sattuman 
synnyttämän varianssin eliminoimiseksi. Tällaisia strategioita, jotka sisältä­
vät täydellisen, deterministisen määritelmän pelaajan toiminnoista kaikissa 
tilanteissa, kutsutaan puhtaiksi strategioiksi [3].
Pokeri on kuitenkin peliteoreettisesti haasteellinen peli sikäli, että siihen ei 
ole olemassa yksiselitteistä parasta strategiaa. Ei siis löydy staattista strate-
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giafunktiota /, joka takaisi pelaajalle edun mielivaltaista strategiaa vastaan. 
Puhtailla strategioilla pelatessa peli redusoituu näin eräässä mielessä kivi- 
paperi sakset-peliksi1, jossa kullakin rationaalisella strategialla on yhtäläinen 
mahdollisuus voittaa; voitto tai tappio riippuu vain vastustajien strategiava- 
linnoista.
Vasta, kun psykologiset tekijät otetaan huomioon, taitava pelaaja voi saavut­
taa etulyöntiaseman vaihtelemalla strategiaansa vastustajien mukaan. Täl­
laisia strategioita, joissa puhtaita strategioita yhdistellään todennäköisyysja­
kaumien avulla, nimitetään sekastrategioiksi [ 3).
Seuraavassa kappaleessa esitellään Sökön keinoälyävän tietokonepelaajan, Rav- 
Botin, toteutus sekä etsitään sille sopivat parametrit.
3.3 RayBotti
RayBotti on tietokonepelaaja eli botti 113], joka pärjää kohtalaisen yksinker­
taisella logiikalla ihmispelaajalle sökössä. Botin strategiaan sisältyy satun- 
naiselementti eli kyseessä on sekastrategia. Bottia vastaan olisi laskettavissa 
optimaalinen vastastrategia, mutta havaintojen tekeminen botin strategiasta 
on siihen sisältyvän satunnaisuuden vuoksi vaikeaa. Koska optimistrategia 
bottia vastaan kuitenkin on olemassa, tyypin A pöydissä Sökössä on Rav- 
Botin lisäksi mukana konepelaaja, joka voi voittaa potin sijoittamatta siihen 
rahaa. Tämä on pelipsykologiaa käyttämättä, siis vastustajien peliä tarkkai­
lematta, ainoa keino varmistaa talon etu.
Botin logiikka perustuu suoraviivaisesti voittotodennäköisyyksien estimoin­
tiin simuloimalla. Botin algoritmi täydentää pelaajien näkyvät kortit satun­
naisiksi viiden kortin käsiksi ja laskee osuuden simulaatiotoistoista, joilla 
omista korteista muodostui paras käsi. Nimetään tämä todennäköisyys muut­
tujaksi V. Algoritmi laskee myös voitto-osuuden niin, että oma piilokortti 
sisältyy aina omaan korttikäteen. Merkitään tätä todennäköisyyttä muuttu­
jalla P. Tehdessään korotuspäätöstä botti käyttää molempia voittotodennä-
1 Kivi-paperi-sakset-pelissä jokainen pelaaja valitsee samanaikaisesti yhden kolmesta; 
kivi voittaa sakset, sakset voittaa paperin ja paperi voittaa kiven.
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köisyysestimaatteja V ja P. Maksupäätöksen edessä se käyttää estimaattia 
P sekä pottikerrointa O:
O potin suuruus (2)
maksuun tarvittava rahasumma
Pottikerroin (engl. pot odds) ilmaisee, kuinka suuren vastineen pelaaja saa 
pottiin sijoittamilleen rahoille. Koska kaikki korotukset ”kaikki peliin” -lyöntiä 
lukuunottamatta ovat vakiosuuruisia, pelaajan on monesti odotusarvojen pe­
rusteella kannattavinta maksaa pienet korotukset huonommillakin korteilla - 
erityisesti viimeisillä korotuskierroksilla potin ollessa suuri. Yksinkertaistet­
tuna pelaajan on siis maksupäätöstä tehdessään vain arvioitava oma voitto- 
todennäköisyytensä; maksu kannattaa, jos pottikertoimen ja voittotodennä- 
köisyyden tulo on suurempi kuin 1. Tarkempi lähestymistapa vaatisi käyttä­
mään implisiittistä pottikerrointa (engl, implied odds) eli potin lopullisen suu­
ruuden odotusarvon suhdetta sijoitettavan rahamäärän odotusarvoon. Koska 
odotusarvojen laskeminen vaatisi kuitenkin vastustajien pelityylin tuntemis­
ta, botti käyttää hetkellistä pottikerrointa.
Botin pelitapaa säätelee parametrimatriisi T:
A\ A 2 A3 A4
T = Bi
B2 B3 B4
Cl c2 C3 C4
. Dl d2 D3 D4
Tässä Aj on passiivisuus eli korottamiskynnys, Bj on bluffialttius, Cj on tiuk­
kuus eli maksamiskvnnys ja Dj on satunnaiskertoimen amplitudi jinnellä 
korotuskierroksella. Parametrit Aj säätelevät botin aggressiivisuutta. Mitä 
matalampi botin korotuskynnys on, sitä useammin se korottaa ollessaan joh­
dossa niin näkyvien korttien kun piilokorttinsakin perusteella. Parametrit 
Bj vaikuttavat botin herkkyyteen toimia korttikäden vahvuuden vastaises­
ti. Parametrit Cj ovat kierroskohtaiset raja-arvot, jotka voittotodennäköi- 
syyden ja pottikertoimen tulon täytyy ylittää maksupäätöksen syntymiseksi. 
Parametrit Dj eivät suoranaisesti vaikuta strategiaan, mutta antavat botille 
mahdollisuuden toimia myös täysin sattumanvaraisesti.
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Voittotodennäköisyysestimaattien V ja P, pottikertoimen O sekä paramet- 
rimatriisin T avulla määritellään nyt säännöt, joiden perusteella botti tekee 
maksu- ja korotuspäätökset. Määrittely on subjektiivinen ja edustaa vain 
erästä tapaa hyödyntää käytettävissä oleva informaatio. Ottaen huomioon, 
että botin toteutuksessa pyrittiin säilyttämään tietynlainen yksinkertaisuus, 
botille luodut säännöt ovat kuitenkin varsin riittävät rationaaliseen ja vaih- 
televaan peliin, joka antaa hyvän vastuksen ihmispelaajalle.
Määritellään aluksi apumuuttujat X, Y ja Z:
A - max{0, (V + P)N — Aj} (4)
У = (V - P)NBj (5)
z — 1 (6)
VM+ i
Tässä N on pelikierroksella mukana olevien, ei-luovuttaneiden pelaajien lu­
kumäärä, M on panostuskierroksen suurin panostus alkupanoksen kerran­
naisina ja j on korotuskierroksen järjestysnumero.
Apumuuttuja X sisältää botin aggressiivisuuden. Se saa sitä suuremman 
arvon, mitä paremmat voittomahdollisuudet botti katsoo omaavansa. Kun 
voittotodennäköisyysestimaatti V tai P kerrotaan jäljellä olevien pelaajien 
lukumäärällä N, saadaan botin suhteellinen vahvuus pintakorttien tai kaik­
kien botin näkemien korttien perusteella. Jos tulo on suurempi kuin 1, käsi 
on keskimääräistä vahvempi. X:n arvo saadaan, kun suhteellisten vahvuuk­
sien summasta vähennetään korottamiskynnys A3. Mikäli korottamiskynnys 
on suhteellisten vahvuuksien summaa suurempi, asetetaan X = 0.
Apumuuttuja Y kertoo botin pinnassa näkyvän käden vahvuudesta suhtees­
sa piilokortin sisältävän todellisen käden vahvuuteen. Muuttuja muodostuu 
voittotodennäköisyysestimaattien V ja P erotuksesta kerrottuna bluffialttiu- 
della Bj ja saa positiivisen tai negatiivisen arvon riippuen siitä, onko näky­
vissä oleva käsi todellista kättä vahvempi vai päinvastoin.
Muuttujan Z avulla botti huomioi pokerin tyypillisen elementin: korotukset 
kielivät vahvuudesta. Jokainen perättäinen korotus siis pienentää Z:n arvoa:
Z = 72’ 75’ ■ ■ ■’ kun M = °»2>11 ••
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Määritellään nyt voimaluku, jonka perusteella botti tekee korotuspäätökset. 
Voimaluvun muodostaminen lähtee muuttujasta X, joka kuvaa käden vah­
vuutta. Tähän lisätään muuttuja У, joka pienentää voimalukua, jos halutaan 
peittää käden vahvuus, tai suurentaa sitä, jos käsi on heikompi kuin miltä se 
näyttää muille pelaajille. Summa kerrotaan muuttujalla Z, jotta peräkkäisiä 
korotuksia esiintyisi harvemmin. Kun tulo kerrotaan vielä sat unnaistekijällä, 
voimaluvun F määritelmäksi saadaan:
F ={X + Y)ZDjR (7)
Tässä R on satunnaisluku väliltä [-0,5; 0,5] ja Dj on satunnaisuuden ker­
roin parametrimatriisista (3). Kuten yllä mainittiin, parametri Dj ei vaiku­
ta botin keskimääräiseen pelityyliin, mutta sillä saadaan säädeltyä ennalta- 
arvaamattomuutta. Voimaluvun kynnysarvoksi korottamiselle valitaan 1. Ar­
vo vastaa tilannetta, jossa botilla on kummankin voittotodennäköisyysesti- 
maatin (V, P) perusteella keskimääräiset voittomahdollisuudet ja passiivi­
suus Aj — 1. ”Kaikki peliin” -lyönnin kynnysarvoksi valitaan 2.
Jos voimaluku on liian pieni korottamiselle (F < 1), pottikerroin O (2) sa­
nelee todellisen voittotodennäköisyysestimaatin P ja maksukynnyksen Cj 
kanssa botin maksupäätöksen. Jos pottikertoimen ja voittotodennäköisyy- 
den tulo ylittää maksukynnyksen, botti maksaa; muussa tapauksessa se luo­
vuttaa. Odotusarvojen mukaan ihanteellinen maksukynnys olisi 1, mutta 
voittotodennäköisyysestimaattien epätarkkuuden ja toisaalta myös ennalta- 
arvaamattomuuden vuoksi kynnystä voidaan säätää kierroskohtaisesti botin 
parametreista. Botin toiminto S € A määräytyy siis taulukon 4 mukaisesti.
PO < Cj PO > Cj
F < 1, avattu potti luovutus maksu
F < 1, avaamaton potti passaus
1 < F < 2 korotus
F > 2, korotuskierros 1 korotus
F > 2, korotuskierros 2-4 kaikki peliin
Taulukko 4: Botin toiminnot päätösmuuttujien perusteella
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Yllä olevasta kuvauksesta selviää, että botin toiminta perustuu yksinomaan 
voittotodennäköisyyksien estimointiin vailla minkäänlaista psykologista as­
pektia. Botti ei siis ota huomioon, mitä pelaajat ovat tehneet aiemmilla ko- 
rotuskierroksilla, ja nykyiseltä korotuskierrokseltakin se huomioi vain koro­
tusten yhteismäärän. Näin ollen kaava (1) redusoituu botin toteutuksessa 
seuraavaan muotoon:
S — f{T, N, M, H) (8)
Tässä siis T on botin parametrimatriisi 3, N on mukana olevien pelaajien 
lukumäärä, M on suurin korotus alkupanoksen kerrannaisina ja H on botin 
näkemien korttien joukko.
On selvää, ettei näin yksinkertaisella logiikalla toimiva botti voi pitkällä täh­
täimellä pelata voitollisesti ihmispelaajia vastaan, mutta talon ilmaispelaajan 
ansiosta kokonaistulos vaikuttaisi olevan pelinpitäjälle kannattava. Tämän 
todistaminen olisi kuitenkin erittäin hankalaa eikä onnistu ilman pokeripsv- 
kologiaan perehtymistä, joten validointi täytyy tehdä ihmispelaajia vastaan 
peluuttamalla.
Jos botin ennalta-arvattavuutta halutaan saada karsittua tuntuvasti, jatko­
kehityksessä kannattaa tarkastella strategoita, joissa botin parametreja muu­
tetaan satunnaisin väliajoin vastustajan pelityylin mukaan. Hyvä keino olisi 
vaihtaa parametrimatriisi niin, että parhaiten menestyneitä strategioita pai­
notetaan esimerkiksi muutaman kymmenen kierroksen aikavälillä. Tämä on 
verestettävissä kivi paperi sakset-peliin niin, että kannattaa vaihtaa stra­
tegia kiveä painottavaksi, jos vastustajan huomataan valitsevan sakset kes­
kimääräistä useammin.
3.3.1 RayBotin parametrien etsintä
Kun RayBotin logiikka oli saatu suunniteltua, edessä oli vielä parametrien 
optimointi. Kuten edellisissä kappaleissa todettiin, ei ole olemassa yhtä pa­
rasta puhdasta strategiaa. Simuloimalla oli kuitenkin mahdollista etsiä stra­
tegia, joka dominoi mahdollisimman suurta määrää muita strategioita.
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Simuloinnissa päätettiin soveltaa geneettisen algoritmin 112] tapaista heuris­
tista menetelmää. Siinä kuitenkin sivuutettiin ratkaisujen esittäminen bitti- 
muotoisina kromosomeina sekä uusien ratkaisujen luominen geneettisillä ope­
raatioilla, koska ei ole syytä olettaa kahden menestyvän mutta hyvin erilaisen 
strategian jälkeläisten olevan menestyksekkäitä. Sen sijaan käytettiin suora­
viivaisempaa lähestymistapaa: parasta ratkaisua lähdettiin etsimään luon­
nonvalinnalla suuresta alkupopulaatiosta karsimalla. Pelisimulaattori toteu­
tettiin MATLAB-skriptikielellä [15], ja sen lähdekoodi on liitteenä 7.3 sekä 
Internetissä [16].
Simuloinnin aluksi luotiin joukko satunnaisin parametrimatriisein (3) varus­
tettuja botteja, joita peluutettiin toisiaan vastaan simulaatio-ohjelmassa. Jo­
kaisen turnauksen päätteeksi pudotettiin tietty määrä huonoiten menestynei­
tä botteja pois populaatiosta, kunnes saatiin riittävän pieni kanta parhaista 
boteista. Näille boteille suoritettiin parhaan parametriyhdistelmän löytämi­
seksi perusteellisempi pelisimulaatio, jossa varioitiin myös pelaajien luku­
määrää.
Alkupopulaatioksi luotiin 64 satunnaisparametrista bottia. Ylimääräisen va­
rianssin poistamiseksi kaikkien bottien satunnaiskertoimet Dj asetettiin kui­
tenkin nollaksi. Botteja peluutettiin pudotuspelityylisesti järjestelmällisesti 
vastakkain neljä kerrallaan 1000 pelikierroksen mittaisissa karsintaturnauk­
sissa. Jokaisen turnauksen päätteeksi kaksi huonoiten menestynyttä bottia 
pudotettiin pois populaatiosta ja voittajat jatkoivat seuraavalle turnauskier- 
rokselle.
Kun kahdeksan parasta bottia oli selvillä, niitä peluutettiin toisiaan vastaan 
jatkoturnauksissa, joissa kahdeksan joukosta muodostettiin kaikki viiden bo­
tin kombinaatiot. Botit pelasivat vastakkain 1000 pelikierrosta kerrallaan, 
jonka jälkeen huonoiten menestynyt botti pudotettiin pois. Peluuttamista ja 
pudottamista jatkettiin tällä tavalla, kunnes kaksinpelin voittaja oli selvillä. 
Tämän jälkeen aloitettiin uusi jatkoturnaus seuraavalla viiden botin kombi­
naatiolla. Tällaisella menettelyllä löydettiin botti, joka menestyy parhaiten 
huolimatta vastustajien lukumäärästä.
Jatkoturnausbottien parametrit ja pelimenestys eri pelaajamäärillä on esitel­
ty taulukossa 5. Botit 1, 2 ja 6 onnistuivat pelaamaan voitollisesti pelaajien
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Botti j 4- Cj Yhteistulos j + 1 pelaajalla
1 1 1,50 0,26 0,88 1083,00 €
2 0,85 0,41 1,98 650,10 €
3 0,59 0,35 1,70 602,50 €
4 1,70 0,06 0,89 886,20 €
2 1 0,96 0,99 0,55 114,60 €
2 0,75 1,65 1,57 756,90 €
3 0,81 0,27 0,78 492,00 e
4 0,22 0,37 1,97 601,00 €
3 1 0,62 1,28 0,30 -142,40 €
2 1,50 1,02 0,60 -636,40 €
3 1,45 1,75 1,34 -1787,10 €
4 1,28 1,83 0,56 -1730,80 €
4 1 1,70 0,42 1,54 -342,60 €
2 1,02 1,29 1,86 -282,20 €
3 1,20 0,22 0,31 -494,60 €
4 0,12 0,99 1,15 -1168,80 €
5 1 1,15 0,39 1,09 -496,00 €
2 1,04 0,22 0,65 -623,10 €
3 0,07 1,01 1,54 -247,70 €
4 1.77 0,70 0,51 332,80 €
6 1 0,15 0,81 0,13 486,40 €
2 0,82 1,23 0,39 746,00 €
3 0,68 0,20 1,37 736,10 €
4 0,75 1,32 0,98 949,40 €
7 1 0,50 1,16 0,26 -194,80 €
2 0,25 1,16 1,91 107,70 €
3 0,93 0,25 0,42 1298,00 €
4 1,48 0,40 0,52 261,80 €
8 1 1,90 0,29 0,81 -508,20 €
2 1,04 1,57 0,63 -719,00 €
3 1,12 0,56 1,82 -599,20 €
4 1,14 0,98 1,18 -121,60 €
Taulukko 5: Bottien parametrit ja tulokset 2-5 pelaajan jatkoturnauksissa
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lukumäärästä huolimatta. Näistä paras yhteistulos, 3221,80 euroa, oli bolil­
la 1. Keskimäärin tämä tarkoittaa noin 92 euron voittoa per turnaus, jonka 
enimmäispituus on 4000 pelikierrosta.
3.3.2 RayBotin validointi
RavBotti ei käytä pelipsykologiaa eikä tee havaintoja vastustajiensa strate­
giasta, vaan sen pelitapa pohjautuu pelkästään näkyviin kortteihin ja pe­
litilanteeseen. Bottia vastaan on täten välttämättä olemassa optimaalinen 
vastastrategia. Ottamatta kantaa siihen, kuinka hankalaa tai ylipäänsä mah­
dollista tällaisen löytäminen botin peliä tarkkailemalla olisi, talolle etua on 
tuomassa vain Jakaja, joka voittaa välillä potin sijoittamatta siihen rahaa. 
Ihmispelaajien toteutuneesta menestyksestä RayBottia vastaan sekä talon 
edun suuruudesta saadaan tietoa vain testaussessioista oikeilla pelaajilla.
Ennen kuin Raha-automaattiyhdistys ryhtyy valmistamaan uutta peliauto­
maattia, se pyrkii testaamaan pelin koekäytössä mahdollisimman hyvin. Tä­
hän tarkoitukseen valjastettiin Club Pelaamo -verkkosivusto, jolla rekisteröi­
tyneet käyttäjät pystyvät pelaamaan raha-automaatteja virtuaalisesti leik­
kirahalla. RayBotin validointi suoritettiin käyttämällä anonyymiä pelidataa, 
joka saatiin Sökö-rvhmäpelin koepeluutuksesta kohderyhmällä Club Pelaa- 
mossa. Peli avautui pelattavaksi toukokuun alussa, ja aineistoksi kerättiin 
kaikki pelitapahtumat kesä- ja heinäkuulta 2008.
Kun pelitulokset luokiteltiin ihmispelaajien ja bottien kesken, saatiin taulu­
kon 6 mukaiset tulokset. Niistä käy ilmi, että RayBotti menestyi melko hy­
vin ihinispelaajia vastaan: tappiota tuli keskimäärin 9 senttiä peliä kohden, 
kun ihmisillä vastaava luku oli 24. Pottien voittosuhde oli molemmilla lähes 
sama, mutta botit saivat noin 10 prosenttiyksikköä paremman palautuksen 
panostuksilleen. Tästä voidaan päätellä, että botti osasi valita ihmispelaajia 
paremmin potit, joihin osallistuu.
Kuvassa 4 näkyy vuorokauden keskimääräisen pelituloksen kehittyminen ih- 
mispelaajilla ja RayBoteilla. Ihmisten tuloskäyrässä on selkeästi havaittavis­
sa nouseva trendi, kun taas boteilla se on laskemaan päin. Tämä osoittaa, 




















Pelattuja pelejä 36439 28474
Voitettuja potteja 12566 9792
Voittosuhde 34,5 % 34,4 %
Voittoja yhteensä 40118,10 € 31103,60 €
Panostuksia yhteensä 48856,20 € 33663,60 €
Yhteistulos -8738,10 € -2560,00 €
Keskitulos per peli -0,24 € -0,09 €
Toteutunut antosuhde 82,1 % 92,4 %
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Kuva 4: Vuorokauden keskituloksen kehittyminen Sökössä
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kemaan botin pelityyliä paremmin. Ansaintalogiikan kannalta on kuitenkin 
tärkeintä, että pelaajien keskimääräinen tulos ei missään vaiheessa muutu 
positiiviseksi, koska tällöin peli ei enää ole talolle voitollista. Asian varmis­
tamiseksi on tulevaisuudessa syytä tutkia, millaista dataa koepeleistä saatiin 
myös tässä tutkitun ajanjakson jälkeen.
Pelaajien keskenäisiä tasoeroja havainnollistaa kuva 5, jossa koepelaajat on 
järjestetty keskimääräisen pelituloksen mukaiseen järjestykseen vaaka-akselille 
ja kuvattu heidän tuloksensa pystyakselille. Kuvaaja ilmentää, että noin 
13 prosenttia pelaajista pystyi pelaamaan tarkastelujaksolla voitollisesti.
Koepelaajat keskimääräisen tuloksen mukaan jäljestettyinä
Kuva 5: Koepelaajien keskimääräinen pelitulos Sökössä
On muistettava, että olosuhteet, joissa pokeribotin validointi tapahtui, eivät 
täysin vastaa todellista pelitilannetta. Pelin luonne nimittäin muuttuu dra­
maattisesti, kun pelaajat käyttävät panoksina omaa, oikeaa rahaansa, eivätkä 




Tässä kappaleessa esitellään Noppasuora-ryhmäpeli, joka on toinen uuden 
ryhmäpeliprojektin peleistä. Noppien käyttäminen raha-automaatin peli-idean 
toteutuksessa ei ole uusi idea, vaan RAY:n historiasta löytyy kaksikin noppa- 
aiheista peliautomaattia Noppa ja Täysnoppa - sekä 1990-luvulla huonosti 
menestynyt kasinopeli Lucky Dice, joka heräsi kuluvana vuonna uudelleen 
henkiin osaksi uutta pelisalikonseptia. Noppasuora-peliä voisi löyhästi luon­
nehtia sekoitukseksi jätkänshakkia ja Täysnoppa-automaatista löytyvää Kol- 
mionoppaa.
Kuva 6: Pelitilanne Noppasuora-ryhmäpelistä
4.1 Peli-idea ja säännöt
Noppasuorassa pelaaja yrittää muodostaa 3x3 -ruudukkoon kolmen nopan 
suoria arvotuista nopista. Ensimmäisen muodostetun suoran jälkeen pelaa­
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ja liitetään muiden samanaikaisesti pelaavien kanssa ryhmään, jossa arvotut 
nopat ovat kaikille pelaajille samat. Lisäksi suoran muodostaneet nopat pois­
tetaan ryhmän kaikilta pelaajilta, mikä tuo pelaajille lisäetua. Kun pelaajan 
ruudukko täyttyy, hänen pelinsä loppuu. Pelin hinta on pelaajan panosvalin- 
nan mukaan joko 1 tai 2 euroa. Säännöt on esitelty tarkemmin liitteessä 7.2.
4.2 Noppasuoran ansaintalogiikka
Noppasuora on kahdesta tässä diplomityössä esitellystä ryhmäpelistä enem­
män perinteisen automaattipelin kaltainen. Ryhmän sosiaalinen läsnäolo vä­
littyy, kun muiden pelaajien siirrot näkyvät omalla peliruudulla ja heidän 
tekemänsä suorat johtavat omien noppien katoamiseen, mutta ryhmä ei ole 
peli-idean kannalta välttämätön. Ansaintalogiikan asettamat haasteet ovat 
tässä tapauksessa voittorakenteen suunnittelussa, jotta voittojen saaminen 
pitää pelin mielenkiintoisena.
Automaattipelien voitt.orakenteissa tyypillisesti esiintyvä monihuipukkuus nä­
kyy myös voittorakenteessa, johon Noppasuoraa suunnitellessa päädyttiin. 
Voittorakenteen kuvaaja on nähtävillä kuvassa 7. Ensimmäisen, yksinpeli- 
vaiheessa saavutetun suoran pisteet maksetaan heti pelaajalle, joten pelissä 
on hyvin helppoa voittaa osa sijoittamistaan rahoista takaisin. Tämä myös 
tasoittaa etua, jota ryhmän kasvaminen tuo antosuhteeseen. Koska pelin voit- 
totaulukko haluttiin pitää pisteisiin sidottuna, suurempaan voittoon oikeut­
tava pisteraja jouduttiin vetämään melko ylös talolle suotuisan antosuhteen 
saavuttamiseksi. Yli 3x-voittoja ei tule kovin usein, mikä saattaa olla pelin 
mielenkiinnon suurimmista kompastuskivistä. Pelaajat voivat kokea turhaut­
tavana sen, että jäävät pelissä tappiolle useista muodostetuista suorista huo­
limatta. Toisaalta jollekulle suorien muodostaminen ja pelissä eteneminen voi 
olla peli-iloa luova itseisarvo.
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Kuva 7: Noppasuoran voittorakennekuvaaja
4.2.1 Yksinpelin optimistrategia
Optimaalinen pelitapa yksinpelissä selvitettiin simuloinnin keinoin. Pelikier- 
roksia simuloiva MATLAB-ohjelma on liitteenä 7.4 sekä Internetissä [17]. 
Kussakin pelitilanteessa pelaajan siirrolla voi olla yksi tai useampi taulu­
kon 7 seitsemästä strategisesta ominaisuudesta. Esimerkkikuvaan 8 on mer­
kitty eri siirtojen ominaisuudet pelitilanteessa, jossa asetettavan nopan sil- 
mäluku on 3.
On intuitiivisesti selvää, että siirto, jolla on ominaisuus 1, kannattaa teh­
dä aina kun siihen on mahdollisuus. Kun muiden ominaisuuksien eri pai- 
notuskombinaatiot käytiin läpi pelisimulaatiossa, havaittiin ominaisuuksien 
paremmuusjärjestykseksi 1-7. Kuvan 8 tilanteessa paras siirto on siis vasem­
paan alakulmaan, toiseksi paras oikeaan alakulmaan, kolmanneksi paras ylös 
keskelle ja huonoin keskiruutuun.
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1. Muodostaa suoran
2. On samaa silmälukua kuin tyhjän keskiruudun suhteen vastapäinen 
noppa
3. Muodostaa suoran vedon pilaamatta suuremman silmäluvun suoran 
vetoa
4. Ei pilaa suoran vetoja tai jos välttämätöntä, pilaa mahdollisimman 
pienen silmäluvun suoran vedon
5. On keskiruudun suhteen tyhjää ruutua vastapäätä
6. On samalla pysty-, vaaka- tai vinorivillä kuin saman silmäluvun noppa
7. On keskiruudun suhteen mahdollisimman pienen silmäluvun noppaa 
vastapäätä
Taulukko 7: Mahdolliset strategiset ominaisuudet Noppasuoran siirroille
Kuva 8: Esimerkkikuva siirtojen ominaisuuksista Noppasuorassa
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Noppasuoran antosuhde eri pelaajamäärillä selvitettiin toistamalla 100 000 pe­
lin simulaatioita, jossa kaikki ryhmän pelaajat noudattivat yksinpelin optimi- 
strategiaa. Simulointitoistoja tehtiin 25 kappaletta. Tärkeä huomio oli, että 
ryhmän maksimikoon kasvattaminen kuuteen pelaajaan nostaisi teoreettisen 
antosuhteen yli sadan prosentin taulukon 8 mukaisesti.
Pelaajia 1 2 3 4 5 6
Yksinpelin optimistrategialla
Antosuhde 0,646 0,681 0,808 0,891 0,953 1,002
Keskihajonta 0,0048 0,0045 0,0054 0,0059 0,0052 0,0044
Ryhmästrategialla, joka yliajaa ominaisuudet 5-7
Antosuhde 0,678 0,804 0,892 0,955 1,001
Keskihajonta 0,0068 0,0071 0,0095 0,0106 0,0103
Ryhmästrategialla, joka yliajaa ominaisuudet 2-7
Antosuhde 0,539 0,673 0,785 0,870 0,937
Keskihajonta 0,0097 0,0177 0,0291 0,0326 0,0337
Taulukko 8: Noppasuoran simulointitulokset
4.2.2 Ryhmäpelin optimistrategia
Täydellä ryhmällä pelatessa eli viiden hengen ryhmäpelissä Noppasuoran teo­
reettinen antosuhde on noin 95 %. Tämän laskemiseksi on täytynyt tehdä 
oletuksia ryhmän pelitavasta. Optimaalinen pelitapa oli melko helppo laskea 
yksinpelissä, mutta useamman pelaajan yhtäaikainen päätöksenteko saattaa 
mahdollistaa odottamatonta strategista hyötyä pelaajille, minkä ennakointi 
on melkoisen haastavaa.
Käytännössä ainut mahdollinen keino suotuisan antosuhteen varmistamiseksi 
talolle on yksinpelistrategian laajentaminen kaikkien pelaajien päätökset si­
sältäväksi ja erilaisten strategioiden testaus rvhmäpelejä simuloimalla. Vaik­
ka kaikki erilaiset ryhmäpelistrategiat, voitaisiinkin määritellä, niiden valtava 
määrä tekisi kattavista simulaatioista äärimmäisen aikaavieviä. Pelin yksin­
kertaisuuden huomioon ottaen on kuitenkin vaikeaa uskoa, että ryhmän yh­
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teispeli voisi kasvattaa heidän etuaan merkittävästi, mutta ansaintalogiikkaa 
suunnitellessa on kaikki otettava huomioon.
Pelaajan ainut taktikointimahdollisuus ryhmäpelissä vaikuttaisi olevan tilan­
teessa, jossa sijoitettava noppa on ensimmäinen silmälukuaan ruudukossa, jo­
hon on yksinpelin optimistrategiaa noudattaen jo sijoitettu neljän muun sil- 
mäluvun noppia. Tällöin siirto ei voi täyttää taulukon 7 ominaisuuksia 1, 2, 
5 tai 6 ja se väistämättä huonontaa pelaajan peliasetelmaa. Ominaisuuksien 
3, 4 ja 7 edelle saattaa nyt ajaa ryhmän etu: pelaajat voivat sopia roolijaosta 
niin, että jokainen pelaaja jättää auki mahdollisuudet eri silmäluvun suoran 
muodostamiselle. On kuitenkin huomattava, että silmälukuja voi aina tulla 
siten, ettei ryhmästrategiasta huolimatta mitään ole tehtävissä pelin jatkami­
seksi. Lisäksi eri silmälukuja on kuusi, mutta ryhmässä voi olla korkeintaan 
viisi pelaajaa. Strategia ei siis ole aukoton, mutta tuottaa potentiaalista etua 
ryhmälle.
Esiteltyä rvhmästrategiaa testattiin samalla koeasetelmalla kuin yksinpelin 
optimistrategiaa: toistamalla 100 000 pelin simulaatiota 25 kertaa. Optimoin- 
tirutiinia muokattiin niin, että pelaaja saattoi suosia haluttua silmälukua 
jättämällä kyseisen silmäluvun suoran vedot avoimeksi. Uudesta optimointi- 
rutiinista tehtiin kaksi eri versiota. Ensimmäisessä versiossa suosikkisuoran 
rakentaminen yliajoi strategiset ominaisuudet 5-7. Toinen versio oli valmis 
myös pilaamaan muiden suorien vedot jättääkseen tilaa suosikkisuoralle eli 
yliajoi kaikki ominaisuudet suoran muodostamista lukuunottamatta.
Taulukossa 8 esitetyt tulokset paljastavat, ettei ryhmästrategia paranna kes­
kimääräistä antosuhdetta lainkaan. Jälkimmäisellä optimointirutiinilla anto- 
suhde jopa huomattavasti heikkenee, kun pelaaja joutuu pilaamaan pelinsä 
yrittäessään muodostaa suoraa suosikkinopistaan. Tulosten hajonta kasvaa 
yksinpeliin verrattuna merkittävästi, koska suuria silmälukuja suosivat pe­
laajat saavat enemmän pisteitä ja suurempia voittoja kuin pieniä silmäluku­
ja suosivat. Ryhmästrategian optimointirutiinin ensimmäisen version käyttö 
parantaa siis antosuhdetta suurten silmälukujen suosijoille, mutta huonon­
taa sitä yhtäläisesti pienten silmälukujen suosijoille, joten ryhmän yhteistulos 
ei parane. Näin ollen paras pelistrategia myös ryhmäpelivaiheessa on suosia 
taulukon 7 ominaisuuksia numerojärjestyksessä.
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On myös muistettava, että ryhmäsirategian toteuttaminen edellyttäisi mah­
dollisuutta valita kanssapelaajansa sekä keinoa, jolla anonyymit pelaajat pys­
tyvät kommunikoimaan keskenään. Vaikka pelaajat pystyisivätkin jäljittä­
mään toisensa nimimerkkien avulla, heidän päätymisensä samaan ryhmään 
satojen pelaajien joukosta on epätodennäköistä.
4.2.3 Koepeluutus
Noppasuoran koepeluutus alkoi Sökön kanssa samanaikaisesti Club Pelaa- 
mossa toukokuussa 2008. Pelin tekninen toteutus poikkeaa Sököstä siinä, et­
tä Noppasuorassa ryhmäpeli alkaa vasta ensimmäisen muodostetun suoran 
jälkeen. Tämä tarkoittaa sitä, että kun Sökössä kaikki peliin liittyvä infor­
maatio kulkee ryhmäpelipalvelimen kautta, Noppasuorassa pelin alkuvaihe 
tapahtuu etäkoneella palvelimen sitä tiedostamatta.
Koska koepeleistä kerättävä data tulee nimenomaan ryhmäpelipalvelimelta, 
Noppasuorasta saatava aineisto käsittelee vain ryhmäpelivaihetta. Peleistä, 
joissa pelaajan ruudukko täyttyy ennen ensimmäisen suoran muodostamista, 
ei saada palvelimelta tietoa. Saatujen havaintojen perusteella voidaan kui­
tenkin asettaa yläraja pelaajien menestykselle, koska kaikkien havaitsemat­
ta jääneiden pelien tiedetään päättyneen täydelliseen tappioon. Sen sijaan 




Alkupelin voittoja yhteensä 6452,60 €
Kaikkia voittoja yhteensä 11884,20 €
Maksettuja pelivarauksia yhteensä 21391,00 €
Yhteistulos -9506,80 €
Keskitulos per peli -0,59 €
Toteutunut antosuhde 55,6 %
Taulukko 9: Ryhmäpelivaiheeseen edenneistä peleistä kerätyt havainnot
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Taulukossa 9 on yhteenveto havainnoista, jotka kerättiin koepelaajien ryhmä- 
pelivaiheeseen edenneistä peleistä. Vaikka yksinpelivaiheessa tappioon päät­
tyneitä pelejä ei ole huomioitu, tulos kertoo karua kieltään: Noppasuoran 
ideaa ei onnistuttu sisäistämään. Noin 56:n palautusprosentti jää jopa alle 
yksinpelin teoreettisesta optimista.
Tarkastelujakson pelien päiväkohtaiset keskitulokset on esitetty kuvassa 9. 
Havaittavissa on lievä nouseva trendi, mikä kertoo oppimisesta. Haluttuun 
antosuhteen saavuttamiseksi on kuitenkin vielä pitkä matka. Kesäkuun 21. 
päivän eli juhannuspäivän piikki selittyy tarkastelujakson pienimmällä peli- 






Kuva 9: Vuorokauden keskituloksen kehittyminen Noppasuorassa
Kuvassa 10 koepelaajat on järjestetty keskimääräisen pelituloksen mukaiseen 
järjestykseen vaaka-akselille ja heidän tuloksensa kuvattu yhtenäisenä viiva-
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na pystyakselille. Kuvaaja havainnollistaa, että vain kaksi pelaajaa eli noin 
1 % pelaajista jäi tarkastelujaksolla voiton puolelle. On tosin huomioitava, 





Koepelaajat keskimääräisen tuloksen mukaan järjestettyinä
Kuva 10: Koepelaajien keskimääräinen pelitulos Noppasuorassa
Koepelidatasta voidaan huomata vielä eräs mielenkiintoinen yksityiskohta: 
vaikka pelissä käytettiin oikean rahan sijaan virtuaalista leikkirahaa, yli kak­
si kolmasosaa ryhmäpelivaiheeseen asti edenneistä peleistä pelattiin pienem­
mällä, yhden euron pelipanoksella. Tämä havainto lujittaa Club Pelaamon 
validiutta todellisen pelikäyttäytymisen mallintajana.
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5 Tulosten yhteenveto
Tässä diplomityössä pohdiskeltiin ansaintalogiikan määritelmää yksin pelat­
tavissa rahapeleissä ja laajennettiin sitä kattamaan myös uuden sukupolven 
ryhmäpelit. Haastavimmiksi tekijöiksi ryhmäpelien ansaintalogiikan suunnit­
telussa arvioitiin taitoelementin kontrollointi, yhteispelin vaikutuksen huo­
mioon ottaminen sekä tuotonjakologiikan uudelleenmäärittely. Ansaintalogii­
kan määrittely ryhmäpeleissä ja perinteisissä yksinpeleissä on vedetty yhteen 
taulukossa 10.




- pelipanos ja pelin kovuus









- ryhmän läsnäolon koettavuus




Taulukko 10: Yksinpelin ja ryhmäpelin ansaintalogiikan osatekijöitä
Koska ryhmäpelit eivät enää rajaudu yhteen pelikoneeseen vaan linkittävät 
useita koneita yhteen, oli löydettävä tapa jakaa osuus ryhmäpelien tuotosta 
peliin osallistuneiden sijoituspaikkojen kesken. Jakoperusteena ei enää voi­
da käyttää automaattien nettoamaa fyysistä rahamäärää, koska tämä suosisi 
taitoa vaativien pelien tapauksessa sijoituspaikkoja, joissa käy keskimääräis­
tä huonompia pelaajia, ja asettaisi pelaajat sijoituspaikkojen näkökulmasta 
eriarvoiseen asemaan. Ryhmäpelien erilaisia tuotonjakomalleja tarkasteltiin 
ansaintalogiikkaa luotaavassa kappaleessa. Koska jakoperusteena on käytet­
tävä jotakin koneiden rekisteröimää suuretta, on selvää, että uusi tuotonja- 
komalli asettaa korkean tason vaatimukset tietojärjestelmien toimivuudelle 
sekä RAY:n ja sijoituspaikkojen väliselle luottamukselle.
Tuotonjakoperusteen osalta tultiin siihen tulokseen, että voidaan käyttää jo-
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ko suoritettuja pelinaloitusmaksuja tai kaikkea pelin aikana sijoitettua rahaa. 
Noppasuora-ryhmäpelin tapauksessa pelinaloitusmaksu on pelaajan ainut si­
joitus, mutta Sökö-rvhmäpelissä pelaajan strategia sanelee hänen sijoitta­
mansa rahamäärän. Ei siis ole yksiselitteisesti parasta tapaa jakaa Sökön 
tuotto, vaan kyseessä on enemmänkin sopimus yhteisestä käytännöstä.
Pelin sisältöön liittyvän ansaintalogiikan suunnitteluun paneuduttiin kahdes­
sa tapausanalyysissä. Niissä käsiteltiin ryhmäpeliprojektin pioneeripelejä, Sö- 
köä ja Noppasuoraa, ja pyrittiin vastaamaan suunnittelussa esiin nousseisiin 
kysymyksiin.
5.1 Sökön tulokset
Sökön nostattama ydinongelma oli ryhmäkriittisyys. Toisin sanoen oli löydet­
tävä tapa, jolla pelaaja saisi positiivisen pelikokemuksen riippumatta siitä, 
onko muita pelaajia tarpeeksi. Sökö on peli, jossa tarvitaan vähintään kak­
si pelaajaa pelin muodostumiseksi, mutta vähintään kolme jotta siitä tulisi 
mielenkiintoista. Tämän vuoksi päädyttiin ratkaisuun, jossa laadittiin yksin­
kertainen logiikka tietokonepelaajalle eli pokeribotille, joka toimisi ylimääräi­
senä pelaajana pelipöydissä. Näin pelistä tulee mielenkiintoisempi ja voidaan 
taata pelin muodostuminen, vaikka pelaaja olisi ryhmässään ainut.
RayBotti ohjelmoitiin tekemään päätöksensä estimoimalla voittotodennäköi- 
syyksiä näkyvien korttien perusteella. Sille etsittiin pelikierroksia simuloimal­
la parametrit, joilla se menestyy keskimäärin parhaiten satunnaista pelaajaa 
vastaan. Parametrit on lueteltu taulukossa 11. Botti osaa peitellä korttiensa 
vahvuutta, mutta varsinainen psykologinen aspekti sen logiikasta puuttuu. 
Yksinkertaisen logiikkansa vuoksi oli selvää, ettei botti voisi pitkän pääl­
le päihittää ihmispelaajaa. Tämän kompensoimiseksi pelipöytiin sijoiteettiin 
myös toinen talon pelaaja, joka kuitenkin pelaa omilla säännöillään: se ei 
sijoita rahaa pottiin, mutta näyttää piilokorttinsa ja luovuttaa välittömäs­
ti kolmannen jaetun kortin jälkeen, jollei sen korttikäsi ole edellä kaikkien 
muiden pelaajien näkyvää kättä.
RayBotin kyvykkyys ihmispelaajia vastaan validoitiin käyttämällä Sökö-ryh- 
mäpelin koepeluutuksesta saatua dataa. RayBotti menestyi aluksi melko hv-
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1,50 0,85 0,59 1,70 
0,26 0,41 0,35 0,06
0,88 1,98 1,70 0,89
Taulukko 11: Pelisimulaatioissa parhaiten menestyneen botin parametrit
vin ihmispelaajia vastaan, ja tutkitulla kahden kuukauden ajanjaksolla ih- 
mispelaajat tekivät keskimäärin lähes kolme kertaa niin paljon tappiota kuin 
RavBotti peliä kohden. Aikasarjoista kävi kuitenkin ilmi, että pelaajien tai­
dot ehtivät tarkastelujakson loppuun mennessä nousta bottien tasolle. Sil­
ti niin ihmispelaajien kuin bottienkin keskimääräinen tulos pysyi jatkuvasti 
nollan alapuolella, joten satunnaisesti potteja kahmiva Jakaja onnistui pitä­
mään pelin talolle voitollisena.
Kun pelaajien välisiä tasoeroja tutkittiin, huomattiin noin 13 prosentin pe­
laajista pystyneen pelaamaan voitollisesti tarkastelujaksolla. Luku on verrat­
tain suuri ja saattaa aiheuttaa pelin ansaintalogiikalle ei-toivotun houkutte- 
levuustekijän.
5.2 Noppasuoran tulokset
Noppasuora ei ole Sökön lailla ryhmäkriittinen, vaan sitä voi pelata myös 
yksinpelinä pelin oleellisesti muuttumatta. Painopiste sen ansaintalogiikan 
suunnittelussa olikin voittorakenteen laatiminen niin, että pelistä tulee mie­
lenkiintoinen, mutta antosuhde säilyy talolle kannattavana. Ryhmässä pe­
laaminen tuo Noppasuoran pelaajille lisäetua sitä enemmän, mitä suurempi 
ryhmäkoko on. Erityisen haastavaa oli löytää sellaiset säännöt, jotka tasot- 
taisivat ryhmäkoon vaihtelun vaikutusta antosuhteeseen.
Tavoitteeseen pääsemiseksi Noppasuoran alkuperäisiin sääntöihin tehtiin kol­
me oleellista muutosta: Ensimmäinen muodostettu suora ei kasvata pelaajan 
pistesaalista, vaan se maksetaan suoraan voittoihin. Tämän johdosta lisä- 
voittoon oikeuttava pisteraja jouduttiin nostamaan niinkin korkealle kuin 30 
pisteeseen, jotta teoreettinen antosuhde täydellä ryhmällä ei ylittäisi sataa
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prosenttia. Ryhmäpelivaiheessa annetaan ylimääräinen piste suorista, joihin 
pelaaja käyttää edes yhtä yksinpelivaiheessa asetettua noppaa. Yksinpelistä 
tuodut nopat kuitenkin poistetaan ryhmän muiden pelaajien muodostaessa 
kyseisen silmäluvun suoria.
Eräs Noppasuoran suunnittelussa nousseista kysymyksistä oli, voivatko pe­
laajat saada lisäetua taktikoimalla ryhmäpelivaiheessa. Ongelmaa lähestyt­
tiin laskemalla yksinpelin optimistrategia ja estimoimalla tämän perusteella 
optimaalista ryhmäpelistrategiaa. Lopputuloksena yhteispelin vaikutus ar­
vioitiin merkityksettömän pieneksi.
Noppasuoran koepeluutuksessa havaittiin, etteivät pelaajat ehtineet tarkas­
telujakson aikana sisäistää, että miten peliä kannattaa pelata. Erityisesti ryh­
mäkoon mukana kasvava pelaajien etu ryhmäpelissä jäi pelaajilta huomaa­
matta. Vaikka yksinpelivaiheessa tulleita tappioita ei tilastoitu, antosuhde 
jäi noin 56 prosenttiin, ja vain murto-osa peliä pelanneista onnistui jäämään 
voitolle. Nämä syyt aiheuttivat osittain sen, että kiinnostus peliä kohtaan jäi 
laimeaksi.
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6 Johtopäätökset ja pohdintaa
Ryhmäpelien ansaintalogiikka vaatii pelisuunnittelulta uusia linjanvetoja ja 
toimintatapoja. Jos halutaan tarjota pelejä, joissa taitoelementti on mer­
kitsevä, joudutaan hyväksymään voitollisen pelaamisen mahdollisuus. Tämä 
asettaa vaatimukset peliautomaattien sijoittelulle, koska ryhmäpelin tuotto 
kerääntyy useamman automaatin muodostamasta kokonaisuudesta ja täytyy 
siten jakaa kaikkien mukana olleiden automaattien kesken. RAY:n ulkopuo­
listen sijoituspaikkojen kanssa tämä vaatii sopimusmenettelyä, jossa tuoton- 
jakoperusteeksi sovitaan jokin ryhmäpeliautomaattien sähköisesti seuraama 
suure.
Automaattien sijoittelu nostattaa myös toisen kysymyksen: montako auto­
maattia ja pelipistettä ylipäänsä tarvitaan ryhmän muodostumiseen? Ryh­
mäpelien esi-isän Pokkaringin vähäiseksi jäänyt suosio antaa olettaa, että 
neljä automaattia yhdessä pelipisteessä ei ole riittävä määrä. Toisaalta pelin 
voitonmaksulogiikka, joka ei kannustanut yksilöä pelaamaan ryhmän edun 
mukaisesti, sekä uuden kilpailutilanteen vierastaminen ovat varmasti osal­
taan vaikuttaneet heikkoon menestykseen.
6.1 Sökön yhteenveto
Sökön kehittäminen ryhmäpeliksi onnistui varsin hyvin. Alustava koepeluu- 
tus kohderyhmällä on osoittanut, että RayBotin alkeellisesta pelilogiikasta 
huolimatta se menestyy ihmispelaajia vastaan siinä määrin, että peli on Ja­
kajan turvin talolle voitollista, ja mikä tärkeintä: peli tuntuu saavuttaneen 
kohtalaisen suuren suosion. Voidaan siis sanoa, että pelin ansaintalogiikka 
täyttää toistaiseksi sille asetetut vaatimukset.
Kun Sökö-ryhmäpelin koepeluutuksesta saadaan lisää dataa, se kannattaa 
analysoida kattavasti. Tässä työssä tutkittu kahden kuukauden ajanjakso 
paljasti, että pelaajat kehittyvät jatkuvasti, joten RayBotin kyvykkyys haas­
taa ihmispelaajat on varmistettava. On myös syytä tarkastella, kuinka suuri 
osuus pelaajista kykenee voitolliseen peliin ja pohtia, tekeekö tämä pelistä 
liian houkuttelevan vastuullisuusperiaatteen kannalta. Tarpeen mukaan pelin
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ansaintalogiikkaa voidaan säätää esimerkiksi Jakajan pelitapaa muuttamalla, 
jotta antosuhde pysyisi halutuissa rajoissa.
Erilaisten pövtätyyppien sisällyttäminen Sököön oli hyvä idea, mutta vuo- 
krapöytien osalta alkupanoksen puuttuminen on paha puute: pelaajat joutu­
vat maksamaan 50 senttiä lähteäkseen taistelemaan tyhjästä potista. Suosi­
teltavampaa olisi kerätä vain osa alkupanoksista pöytävuokrana ja sijoittaa 
loput pottiin. Vielä parempi olisi kerätä talon osuus vasta lopullisesta potis­
ta, kuten valtaosassa maailman rahapöydistä2 tehdään. On selvää, että nä­
mä vaihtoehdot pienentävät talon osuutta, mutta ovat välttämättömiä pelin 
mielekkyyden kannalta. Eräs vaihtoehto olisi järjestää Sökössä lyhyitä kuu­
den pelaajan turnauksia. Niissä pelaajat saisivat saman määrän pelipisteitä 
sisäänostohinnalla, josta suoraan perittäisiin talon osuus. Muiden pelaajien 
kaikki pisteet tai tietyssä ajassa eniten pisteitä kerännyt voittaisi koko potin, 
jonka suuruus olisi jo sinänsä pelin mielenkiintoisuutta lisäävä tekijä.
Jos Sökön tuotekehitys johtaa lopulliseen automaattiversioon, joudutaan en­
sin ratkaisemaan muun muassa tuotonjako-ongelma. Kenties loogisin tuoton 
jyvityksessä käytettävä suure olisi kaikki peliautomaatista tehdyt panostuk­
set, koska ne ovat suoraan rinnastettavissa ryhmäpelistä saatuun tuottoon. 
Varteenotettava vaihtoehto olisi ottaa laskuihin vain ne kierrokset, joilla Ja­
kaja pelaa loppuun asti, koska vain silloin talolla on mahdollisuus voittaa 
pelaajilta rahaa.
6.2 Noppasuoran yhteenveto
Noppasuora ei yksinkertaisuudestaan huolimatta vaikuta saavuttavan mer­
kittävää kiinnostusta kohderyhmässä. Vaikka pelistä saatiin nopeatempoinen 
ja mukaansa tempaava, pelaajilla tuntuu olevan vaikeuksia hyvän pelistrate­
gian löytämisessä. Kun pelit loppuvat lyhyeen, kiinnostus luonnollisesti lo­
pahtaa. Pelin ansaintalogiikka on siis vajavainen ainakin peli-idean toimivuu­
den ja voittorakenteen osalta.
Noppasuoran säännöt ovat uudistusten jälkeen jokseenkin sekavat. Sääntö­
muutoksilla saavutettiin tasaisempi antosuhde ryhmäkoon vaihdellessa, mut­
2Pokeripöytä, jossa pelipanoksina käytetään oikeaa rahaa.
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ta lisäpisteet yksinpelivaiheessa asetettujen noppien avulla tehdyistä suorista 
ja yksinpelivaiheen noppien poistuminen rvhmäpelissä ovat varmasti ominai­
suuksia, jotka eivät aukene helposti pelaajalle edes säännöt lukemalla. Lisäksi 
jouduttiin nostamaan ryhmäpelivaiheen voittoon oikeuttavaa pisterajaa niin 
korkealle, että voitollisia kierroksia tulee kohtuuttoman harvoin. Ennen kuin 
pelistä lähdetään kehittämään automaattiversiota, olisi varmaankin syytä 
pohtia säännöt vielä kertaalleen uusiksi.
6.3 Ryhmäpelien merkitys
Oma lukunsa pohdinnoissa on ryhmäpelien merkitys ja tulevaisuus, jos RAY 
alkaa tarjota pelejä myös Internetissä. Rvhmäpeliprojektin lähtökohtia on 
varmasti ollut se, ettei lainsäädäntö ja toisaalta myös yhdistyksen vastuulli- 
suusperiaate salli pelitarjontaa vaikeasti kontrolloitavassa ympäristössä. Tä­
tä diplomityötä kirjoitettaessa näyttää kuitenkin siltä, että suomalaisille tul­
laan lähivuosina tarjoamaan verkossa pelattavia rahapelejä - jollei RAY:n 
toimesta, niin jonkun muun valtion monopoliyhtiön. Jossakin määrin se tu­
lee syömään automaattien kautta pelattavien ryhmäpelien suosiota ja peli- 
tarjontaa.
Ryhmäpelien valttikorttina voisi silti toimia korkeamman tason sosiaalisuus, 
jos peliautomaatit sijoitetaan ympäristöihin, jotka edesauttavat ihmisten ke­
rääntymistä yhteen ja pelaamaan yhdessä. Esimerkiksi yökerhoihin sijoitet­
tuna pelaaja voisi yhdistää sosiaalisen pelaamisen jo sinällään sosiaaliseen 




Sökössä pelaajille jaetaan aluksi yksi piilokortti ja yksi kaikille näkyvä avoin 
kortti. Kortit jaetaan myötäpäivään kiertäen yksi kerrallaan alkaen pelaajas­
ta, joka on jakovuorossa olevan pelaajan vasemmalla puolella. Pelin edetessä 
mukana oleville pelaajille jaetaan yhteensä neljä avointa korttia. Pelaajat 
saavat katsoa oman piilokorttinsa, mutta muiden piilokortit he näkevät vain, 
mikäli jatkavat peliä aivan loppuun saakka. Jakovuoro kiertää myötäpäivään 
jokaisen pelikierroksen jälkeen.
Avointen korttien jakamista seuraa aina korotuskierros. Korotuskierroksen 
ensimmäisen toimintavuoron saa pelaaja, jolle on ensimmäisenä jaettu paras 
näkyvissä oleva pokerikäsi samojen pintakorttien tapauksessa siis pelaaja, 
joka on lähimpänä jakovuorossa olevaa pelaajaa myötäpäivään lukien. Peli- 
kierroksen ensimmäisellä korotuskierroksella toiminnan aloittava pelaaja saa 
katsoa oman piilokorttinsa vasta, kun on asettanut avauspanoksen tai pas­
sannut. Muut pelaajat saavat katsoa piilokorttinsa heti jaon jälkeen.
Jos potti on avaamaton eli kukaan ei ole vielä panostanut korotuskierroksella, 
pelaaja voi toimintavuorollaan sököttää eli passata toimintavuoron seuraa- 
valle pelaajalle (engl. check) tai avata potin panostamalla (engl. bet) yhden 
pelimerkin. Passattuaan pelaaja ei saa enää korottaa kyseisellä korotuskier­
roksella. Potin ollessa avattu pelaaja voi luovuttaa3 4(engl. fold) tai maksaa 
edellisten pelaajien korotukset (engl. call) sekä halutessaan korottaa1 (engl. 
raise) yhdellä pelimerkillä. Pelikierroksen toisesta korotuskierroksesta alkaen 
pelaaja voi toimintavuorollaan, jollei ole jo aiemmin passannut, myös laittaa 
likoon loput pelimerkkinsä (engl. all-in), jolloin muiden on niin ikään panos­
tettava kaikki pelimerkkinsä säilväkseen pelissä mukana tai luovutettava.
Jos kaikki pelaajat yhtä lukuunottamatta luovuttavat, pelikierros päättyy ja 
jäljelle jäänyt pelaaja voittaa potin. Muussa tapauksessa viimeisen korotus-
3Pelaaja voi luovuttaa myös avaamattomaan pottiin, mutta ainoa syy, miksi näin kan­
nattaisi tehdä, on salatakseen korttinsa varman häviön tapauksessa
4 Sökö-ryhmäpelin toteutuksessa myös panostamista kutsutaan korottamiseksi
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kierroksen jälkeen mukana olevat pelaajat näyttävät piilokorttinsa, ja paras 
pokerikäsi voittaa potin.
Sökössä pokerikäsien arvojärjestys on muuten sama kuin pokerissa yleensä, 
mutta mukana ovat myös neljän kortin väri ja suora, jotka voittavat parin. 
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Kuva 11: Pokerikädet esimerkkeineen
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Jos useammalla pelaajalla on samaan luokkaan kuuluva käsi, niiden parem­
muus ratkotaan seuraavasti:
• Parien ja nelosten keskinäisen paremmuuden ratkaisee parin tai ne­
losten suuruus. Jos parit ovat yhtä suuret, ratkaisee kolmesta muusta 
kortista suurin, sen jälkeen toiseksi suurin jne.
• Kahdessa parissa suurempi pari ratkaisee. Jos suuremmat parit ovat 
yhtä suuret, pienempi pari ratkaisee. Jos nekin ovat yhtä suuret, viides 
kortti ratkaisee.
• Kolmosten ja täyskäsien keskinäisen paremmuuden ratkaisee kolmosten 
suuruus.
• Suorien ja värisuorien keskinäisen paremmuuden ratkaisee suurin kort­
ti.
• Värien keskinäisen paremmuuden ratkaisee suurin kortti, sen jälkeen 
toiseksi suurin jne. Näin ratkaistaan paremmuus myös ns. /гаг-käsissä, 
joissa ei ole mitään yhdistelmää.
• Mailla ei ole keskinäistä paremmuusjärjestystä, vaan täsmälleen saman­
arvoisten käsien tapauksessa potti jaetaan.
7.2 Noppasuoran säännöt
Noppasuorassa pelaajan tehtävä on muodostaa arvotuista nopista kolmen 
nopan suoria 3x3 -ruudukkoon. Suoran voi muodostaa vaakasuoraan, pysty­
suoraan tai viistosti kulmasta kulmaan. Noppia arvotaan yksi kerrallaan, ja 
arvonnan jälkeen pelaajan täytyy sijoittaa noppa ruudukon vapaaseen ruu­
tuun ennen seuraavan nopan arpomista. Jos sijoitettu noppa muodostaa suo­
ran aiemmin sijoitettujen noppien kanssa, suoran nopat poistetaan ja pelaaja 
saa pisteitä nopan silmäluvun mukaisesti.
Kun pelaaja on muodostanut ensimmäisen suoransa, hän pääsee rvhmäpeli- 
vaiheeseen ja hänet liitetään satunnaiseen ryhmään muiden samanaikaisesti 
petaavien kanssa. Yhden ryhmän enimmäiskoko on viisi pelaajaa. Arvotut
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nopat ovat ryhmälle yhteisiä, ja ryhmän jokaisen pelaajan on sijoitettava sa­
ma noppa omaan ruudukkoonsa, ennen kuin seuraava noppa arvotaan. Kun 
joku ryhmästä saa muodostettua suoran, kaikilta ryhmän pelaajilta poiste­
taan samat (samoilla kierroksilla sijoitetut) nopat kuin mitä suoran muodos­
tamiseen käytettiin. Lisäksi muilta kuin suoran muodostaneelta pelaajalta 
poistetaan yksinpelivaiheessa sijoitetut nopat, jotka ovat samaa silmälukua 
kuin muodostettu suora. Kun yhden pelaajan ruudukko täyttyy, hänen pe­
linsä päättyy ja hän poistuu ryhmästä.
Pelipanos on pelaajan valinnasta riippuen 1 tai 2 euroa. Yksinpelivaiheessa 
saadusta suorasta maksetaan heti pelaajan voittoihin panoksen kymmenes­
osa kerrottuna nopan silmäluvulla. Euron panoksella pelaavalle maksetaan 
siis ykkössuorasta 10 senttiä, kakkossuorasta 20 senttiä ja niin edelleen.
Ryhmäpelivaiheessa pelaajat saavat pisteitä muodostamistaan suorista sil- 
mäluvun mukaisesti. Lisäksi pelaaja saa lisäpisteen jokaisesta suorasta, jo­
hon hän käyttää edes yhtä yksinpelivaiheessa sijoitettua noppaa. Jos pelaaja 
onnistuu keräämään 30 pistettä tai enemmän, hänelle maksetaan pelin päät­
tyessä 10 senttiä (tai 20 senttiä, jos hän pelaa 2 euron panoksella) per piste 
aina sataan pisteeseen asti eli 3-10 euroa (tai 6-20 euroa). Lisäksi pelaajalle 
maksetaan ylimääräiset 10 euroa (tai 20 euroa), jos hän saa sata pistettä tai 
enemmän. Sadan pisteen ylittävältä osalta ei enää makseta voittoa, paitsi 
jos pelaajan tulos sijoittuu viiden parhaan tuloksen listalle, jolloin hänelle 
maksetaan 5-20 euron suuruinen lisävoitto.
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7.3 Sökö-ryhmäpeliä simuloiva MATLAB-ohjelma [16]
soko.m
7 Ohjelma luo populaation satunnaisparametrisia botteja ja selvittää simuloimalla,
% mikä niistä menestyy parhaiten.
У. optimointiparametrit
pop =64; % alkupopulaation koko
final = 8; У. loppupopulaation koko
N = 10; У. pelikierrosten lukumäärä
У. simulointiparametrit
dealer = false; У, Jakaja mukana?
visual = false; % näytetäänkö pelikierrokset?
n = [10 20 30 50] ; У, toistojen määrä vahvuusestimoinnissa kullakin korotuskierroksella 
start = 200; У, alkustack
betsize = 20; 7, panoksen suuruus
У, luodaan alkupopulaatio 
strat = 0; 
for у = l:pop 
for x = 1:4
strat(y*4-3,x) = rand*2; 
strat(y*4-2,x) = rand*2; 




losers = zerosCpop,1) ; У. turnausten häviäjät
У, peluutetaan vastakkain neljä kerrallaan; 2 huonointa putoaa 
index = 0;
«hile pop - sum(losers) > final
disp([int2str(pop-sum(losers)) > bottia jäljellä’]) 
bots = [] ;
«hile length(bots) < 4
index = mod(index,pop) + 1; 
if "losers(index), bots = [bots index]; end
end
routine У, pelirutiini 
result = roll(:,end);
losers(bots) = result < median(result);
end
У, peluutetaan turnausvoittajia vastakkain 
tfinners = f indClosers) ; У, loppupopulaatio 
«hile length(tfinners) < final
r = ceil(rand*length(losers));
У, passiivisuus 




luckylosers = find(losers); 
winners(end*1) = luckylosers(r); 
losers(r) = 0;
end
disp([’Jatkoturnauksiin selvinneet botit : ’ int2str(winners’)]) 
bots = t] ; 
index = 0;
result = -10*9*ones(pop,4); % tulokset
result(winners,:) = 0;
for bl = 1:final-4
for b2 = Ы+1 :f inal-3
for b3 = b2+l:final-2
for b4 = ЬЗ+l: final-1 
for b5 = b4+l:final 
if 'length(bots)
index = index + 1;
disp([’Turnaus ’ int2str(index) ’/’ ...
int2str(factorial(final)/factorial(5)/factorial(3))]) 
bots = winners( [bl Ь2 b3 b4 b5]);
end
while length(bots) > 1
disp([’Mukana botit: ’ int2str(bots)])
rout ine
result(bots.length(bots)-1) = result(bots.length(bots)-l) ... 
+ roll(:,end);
bots = bots(find(roll(:.end) > min(roll(:.end))));
end
disp([’Voittaja: ’ int2str(bots)]) 









[bres,best] = max(result); 
for i = 4:-1:1
disp([’Paras ’ int2str(i+l) ’ pelaajalla:’]) 















I Peluutetaan botteja N kierrosta
players = length (bots) ; 7, pelaajien lukumäärä
roll = zeros(players+dealer, 1) ; 7. rahatilanne
for i = l:length(bots)
aggroCi,:) = strat(bots(i)*4-3,:); 
bluff(i,:) = strat(bots(i)*4-2,:); 




deck = 1 + mod(0:51,13)> + .l*ceil((1:52’)/13)’;
deal = 0; 
while deal < N
deal = deal + 1;
if visual, disp([’**» Kierros ’ int2str(deal) ’ ***’]), end
7, sekoitus 
for i = 1:52
j = ceil(rand*52); 
old = deck(j); 
deck(j) = deck(i); 
deck(i) = old;
end
count = 0; 
hand = 0;
visible = zeros(52,l);
stack = (start-betsize) * ones(players.l); % alkustack
roll(:,deal+l) = roll(:.deal);
rolKl: end-dealer, deal+1) = roll ( 1 : end-dealer, deal+1 ) - ones (players, 1 ) * start 
pot = betsize * players ; '/, ante
fold = zeros(players+dealer,1);
7. pimeän kortin jako
hand = deckO : players+dealer) ;
count = count + players + dealer;
'/. avoimien korttien jako
j = i;
while j < 5 && sum(~fold) > 1
j = j ♦ i;
hand(:,j) = deck(count + (1:players+dealer)) ; 
visible(count+find(~fold)) = 1; 






first = find(s == max(s('fold(l¡players)))); 
if length(first) > 1
[m,i] = max(h(first,D) ; 
first = first(i);
end
if j == 3 ti dealer
visible(players+l) = 1;
if visual, disp([’Jakajan piilokortti¡ ’ hand2str(hand(end,1))]), end 
[c,h] = classify(hand(end,:)); 
s = streval(h); 
for i = 1:players
[c,h] = classify(hand(i,2¡end)); 




if fold(players+l) tt visual, disp( [’Jakaja kippaa’]), end
end
if visual
disp([int2str((1 :players+dealer)’) 58*ones(players+dealer,1) ... 
32*ones(players+dealer,1) hand2str(hand)])
end




while min(bet(find('fold(l¡players)))) < max(bet(find(~fold(l¡players)))) . 
I I step <= players
i = mod(first+step-1.players) + 1; 
step = step + 1; 
while foldd)
i = mod(first+step-1,players) + 1; 
step = step + 1;
end
if min(bet(find("fold(l¡players)))) < max(bet(find(~fold(l¡players))))
I I step <= players
% pottikerroin 
if max(bet) > bet(i)





% voittotodennäköisyys- ja vahvuusestimaatti
[pr, vpr] = prestim(hand(find(~fold) , , deckCvisible) , ...
i-sum(fold(l:i)),n(j-l));
’/, voimaluku
риг = (max((vpr+pr)*sum(~fold)-aggro(i,j-1),0) ...
+ (vpr-pr)*sumC"iold)*bluff(i,j-1)) ...
* sqrt(betsize/(max(bet)+betsize)) * (l+(rand-.5)*random(i,j-1)) 
if j == 5
if i *= first 66 pr > .9, pvr = max(l,pvr+l); end 




if min(stack) > 0 66 j > 2 66 (pvr >=211 pvr >= 1 ...
66 stack(i) <= max(bet)-bet(i)+betsize) X all in
pot = pot + stack(i); 
bet(i) = bet(i) + stack(i); 
stack(i) = 0;
if visual, disp([’Pelaaja ’ num2str(i) ’ lyö ’ num2str(bet(i)) ...
• senttiin ja on all-in (’ num2str(pvr) ’)’]), end 
elseif min(stack) > 0 66 pvr >= 1 X lyönti 
pot = pot + max(bet) - bet(i) + betsize; 
stack(i) = stack(i) - max(bet) + bet(i) - betsize; 
bet(i) = max(bet) + betsize;
if visual, disp([’Pelaaja ’ num2str(i) ’ lyö ’ num2str(bet(i)) ...
’ senttiin (’ num2str(pvr) ’)’]), end 
elseif pr * odds >= tight(i.j-l) У. sökötys/maksu 
if bet == 0 
if visual




disp([’Pelaaja ’ num2str(i) ’ maksaa (’ num2str(pr) ...
’ x ’ num2str(odds) ’ = ’ num2str(pr*odds) ’)’])
end
pot = pot + max(bet) - bet(i); 
stack(i) = stack(i) - max(bet) + bet(i); 
bet(i) = max(bet);
end
else X sökötys/kippaus 
if bet == 0 
if visual





disp([’Pelaaja * num2str(i) * kippaa (* num2str(pr) ...






if sum(fold) == players, j = 5; end
end
end
if visual, disp([’Potti: * int2str(pot)]), pause, end
end
У, korttien näyttö
strength = zeros(players+dealer,1); 
for i = find(~fold*)
[c,h] - classify(hand(i,:)); 
strength(i) = streval(h);
if visual, disp([’Pelaaja 9 int2str(i) 9: 9 hand2str(h) 9, luokka ’ int2str(c) ... 
*, vahvuus ’ nuni2str(strength(i) )] ) , end
end
I voitonmaksu
roll(l:players,deal+l) = roll(1 : players,deal+l) + stack; 
i = find(strength == max(strength(“fold))); 
roll(i,deal+l) = roll(i,deal+l) + pot/length(i); 
if visual
if length(i) == 1
disp([’Pelaaja 9 int2str(i) 9 vie potin*]) 
disp( [’Pelaajat * int2str(i’) ’ jakavat potin*])
end
disp(’Rahatilanne : *)





function [pr.vpr] = prestim(hand,deck,p,n)
% Ottaa syötteenä näkyvät korttikädet vaakavektoreina sisältävän matriisin,
X jäljellä olevan pakan, estimoitavan pelaajan järjestysnumeron ja 
7. estimoinnissa käytettyjen toistojen lukumäärän.
7, Palauttaa pelaajan voittotodennäköisyysestimaatin hänen näkemiensä korttien 
7. perusteella (pr) sekä kaikille näkyvien korttien perusteella (vpr).
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pr = 0; 
vpr = 0;
for j = 1:n
for i = l:size(hand,l) 
г = []; 
o = 0; 
for k = 1:4
r(k) = ceil(rand*length(deck));
while sum(r(l:k-l) == r(k)) Il (deck(r(k)) == hand(p,1) && i ~= p) 
r(k) = ceil(rand*length(deck));
end
if deck(r(k)) == hand(p,l), o = k; end
end
if o, r = [r(l:о-1) r(o+lrend) г(о)]; end 
if sum(hand(i,l) == deck)
rhand = [hand(i,2:end) deck(r)’];
else
rhand = [hand(i,:) deck(r)’];
end
vs(i) = streval(rhand(1:5)); 
if i == p




if s > max(vs([1:p-l p+1:end])), pr = pr + 1/n; end 
if vs(p) == max(vs), vpr = vpr + 1/n; end
end
streval.m
function s = streval(hand)
'/. Ottaa syötteenä korttikädet vaakavektoreina sisältävän matriisin. 
7. Palauttaa käden vahvuusluvun.
7. Vahvuusasteikko : 97.33=seiskahai, 1885.99=kuningasvärisuora.
[c,h] = classify(hand); 
h = floor(h);
for i = 1:length(c)
s(i,l) = sum(13."[2:-l:-3].*[c(i) h(i,:)]);
end
classify.m
function [class,chand] = classify(hand)
7, Ottaa syötteenä korttikädet vaakavektoreina sisältävän matriisin. 
% Palauttaa käsien luokat ja järjestetyt kädet.
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% Luokittelu: 0=hai..10=värisuora.
for j = 1 : size(hand,1)
h = -sort(-hand(j,:;
h = [floor(h); round(10*(h-floor(h)))]’; 
if size(h,l) < 5, h = [h; zeros(5-size(h,l),2)]; end
s = -sortrows(-h,2); 
c = 0;
if sum(h(:,1) = [54321]’) <511 (min(s(l:4,2)) == max(s(l:4,2)) 
Il (min(s(2:5,2)) == max(s(2:5,2)) 66 s(5,2) >0) ...
Il sum(find(h(:,1) == 1)) * sum(find(h(:,1) == 2)) ...
* sum(find(h(:,1) == 3)) * sum(find(h(:,1) == 4)) == 0) 
for i = 1:5
if h(i,l) == 1, h(i,l) = 14; end
end
h = -sortrows(-h,[1 2]); 
s = -sortrovs(-h,2);
end
if min(h(:,2)) == max(h(:,2)) 66 h(l,l) - h(5,l) == 4 
c = 10;
elseif h(l,1) == h(4,l) 
c = 9;
elseif h(2,1) == h(5,l) 66 h(2,l) > 0 
c = 9;
h = h( [2 3 4 5 1],:);
elseif h(l,1) == h(3,l) 66 h(4,l) == h(5,l) 66 h(4,l) > 0 
c = 8;
elseif h(l,1) == h(2,l) 66 h(3,l) == h(5,l) 66 h(3,l) > 0 
c = 8;
h = h([3 4 5 1 2],:); 
elseif min(h(:,2)) == max(h(:,2)) 
c = 7;
elseif sum(h(:,1) - h(5,l) ==[4321 0]’) == 5 66 h(5,l) > 0 
c - 6 ;
elseif h(l,l) == h(3,l) 
c = 5;
elseif h(2,l) == h(4,l) 66 h(2,l) > 0 
c = 5;
h = h([2 3 4 1 5],:); 
elseif h(3,l) == h(5,l) 66 h(3,l) > 0 
c = 5;
h = h( [3 4 5 1 2] , : ) ;
elseif h(l,1) == h(2,l) 66 h(3,l) == h(4,l) 66 h(3,l) > 0 
c = 4;
elseif h(l,1) == h(2,l) 66 h(4,l) == h(5,l) 66 h(4,l) > 0 
c = 4;
h = h([1 2 4 5 3],:);
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eiseif h(2,l) == h(3,l) 66 h(4,l) == h(5,l) 66 h(4,l) > 0 
c = 4;
h = h([2 3 4 5 1],:); 
eiseif min(s(l:4,2)) == max(s(l:4,2)) 
c = 3; 
h = s;
eiseif min(s(2:5,2)) == max(s(2:5,2)) 66 s(2,2) > 0 
c = 3;
h = s([2 3 4 5 1],:);
eiseif sum(h(l:4,l) - h(4,l) ==[321 0]’) == 4 
c = 2;
eiseif sum(h([l 2 3 5],1) - h(5,l) ==[321 0]’) == 4 
c = 2;
h = h([l 2 3 5 4],:);
eiseif sum(h([l 2 4 5],1) - h(5,l) ==[321 0]’) == 4 
c = 2;
h = h( [1 2 4 5 3],:);
eiseif sum(h([l 3 4 5],1) - h(5,l) ==[321 0]’) == 4 
c = 2;
h = h( [1 3 4 5 2],:);
eiseif sum(h(2:5,l) - h(5,l) ==[3 2 1 0]’) == 4 
c = 2;
h = h([2 3 4 5 1],:); 
eiseif h(l.l) == h(2,l) 
c = 1 ;
eiseif h(2,l) == h(3,l) 66 h(2,l) > 0 
c = 1;
h = h( [2 3 1 4 5] , : ) ; 
eiseif h(3,1) == h(4,l) 66 h(3,l) > 0 
c = 1 ;
h = h([3 4 1 2 5],:); 
eiseif h(4,l) == h(5,l) 66 h(4,l) > 0 
c = 1;
h = h([4 5 1 2 3],:);
end
class(j) = c;
chand(j,:) = h(:,l)> + ,l*h(:,2)>;
end
7.4 Noppasuora-ryhmäpeliä simuloiva MATLAB-ohjelma [17]
noppa.m
7, Ohjelma laskee pelikierroksia simuloimalla Noppasuoran voittorakenteen 
% erikokoisilla ryhmillä yksin- tai ryhmäpelistrategialla
I parametrit





cooperative = false ;
visible = false ;
stat = zeros(groupsizemax,n);
'/. ensimmäinen simuloitava ryhmäkoko 
X viimeinen simuloitava ryhmäkoko 




while groupsize <= groupsizemax 
roll = 0; У, rahatilanne
wins = 0; У, voittokierrokset
smax = 0; У. suurin pistesaalis
k = 0; У. kierros
i = 0; X nopan indeksi
disp([int2str(groupsize) ’ pelaajaa’]) 
while k < n
s = 0; X pisteet 
w = 0; X voitot 
roll = roll - 1; 
k = k + 1;
if “visible kk 10»k/n == floor(10*k/n) 
disp([num2str(floor(100»k/n)) ’X’])
end
frame = [>+-+-+-+ ’I I I I ’; >+-+-+-+ ’; ’I I I I .
’+-+-+-+ ’I I I I ’+-+-+-+ ’];
frame = [frame frame frame frame frame frame frame frame frame ...
frame frame frame frame frame frame frame]; 
frame = frame(:,1:groupsize*10); 
if visible, disp(frame(:,1:10)), end 
group = zeros(1.groupsize); 
board = zeros(9,groupsize); 
index = zeros(9,groupsize); 
private = zeros(9,groupsize); 
score = char(’ *); 
while sum(board(:,1) == 0) 
i = i + 1 ;
r = zeros(4,groupsize); 
die = ceil(rand*6);
if visible kk (“group(l) I I “sumCgroup)) 
disp([’Noppa: ’ int2str(die)])
end
for j = 1:groupsize
if “group(j) I I "sumCgroup) 
b = board(:,j); 
if sumCgroup) kk j > 1 
d = ceil(rand*6); 




if j == 1 kk visible, pause, end 







b(p) = d; 
index(p,j) = i;
private(p.j) = (sum(group) < 2); 
if b(l) == b(2) tt b(2) == b(3) it b(l) > 0 
r( :,j) = [index( [1 2 3],j); d]; 
if j == 1
s = s + d + 'prod(double("private([1 2 3],j)));
end
end
if b(4) == b(6) tt b(5) == b(6) it b(4) > 0 
r( : ,j) = [index( [4 5 6] , j) ; d] ; 
if j == 1
s = s + d + ~prod(double(~private([4 5 6],j)));
end
end
if b(7) == b(8) && b(8) == b(9) && b(7) > 0 
r( :, j) = [index([7 8 9],j); d]; 
if j == i
s = s + d + "prod(double('private([7 8 9],j)));
end
end
if b(l) == b(4) tt b(4) == b(7) tt b(l) > 0 
r(:,j) = [index([1 4 7],j); d]; 
if j == 1
s = s + d + 'prod(double("private([1 4 7],j)));
end
end
if b(2) == b(5) && b(5) == b(8) && b(2) > 0 
r(:,j) = [index([2 5 8],j); d]; 
if j == i
s = s + d + ~prod(double("private([2 5 8],j)));
end
end
if b(3) == b(6) tt b(6) == b(9) tt b(3) > 0 
r(:,j) = [index([3 6 9],j); d]; 
if j == 1
s = s + d + ~prod(double(”private([3 6 9],j)));
end
end
if b(l) == b(5) && b(5) == b(9) && b(l) > 0 
r(:,j) = [index([1 5 9],j); d]; 
if j == i
s = s + d + ”prod(double(“private([1 5 9],j)));
end
end
if b(3) == b(5) && b(5) == b(7) && b(3) > 0
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r(: ,j) = [index([3 5 7],j); d]; 
if j == 1




if w == 0 6St s > 0, w = v + (s - D/10; s = 0; end
end
end
for j = l:groupsize
board(findCindex == r(l,j))) = 0; */. poistetaan kaikilta
board(findCindex == r(2,j))) = 0; "Z. saman indeksin nopat
boardCfindCindex == r(3,j))) = 0;
if "sum('group) % poistetaan muilta privaatit saman silmäluvun nopat
for m = j+1: groupsize]





group(find(~sum(board == 0))) - 0;
if visible
for j = l:groupsize
frame(2,j*10-8) = 32 + (16 + board(l,j))*(board(l,j)>0); 
frame(2,j*10-6) = 32 + (16 + board(2,j))*(board(2,j)>0); 
frame(2,j*10-4) = 32 + (16 + board(3,j))*(board(3,j)>0); 
frame(4,j*10-8) = 32 + (16 + board(4,j))*(board(4,j)>0); 
frame(4,j*10-6) = 32 + (16 + board(5,j))*(board(5,j)>0); 
frame(4,j*10-4) = 32 + (16 + board(6,j))*(board(6,j)>0); 
frame(6,j*10-8) = 32 + (16 + board(7,j))*(board(7,j)>0); 
frame(6,j*10-6) = 32 + (16 + board(8,j))*(board(8,j)>0); 
frame(6,j*10-4) = 32 + (16 + board(9,j))*(board(9,j)>0);
end
dispO ’)








if s > 0
class = max(find(win(:,1) <= s)); 
w = v + win(class,2);
if v > 0, wins = wins + 1; roll = roll + w; end 
stat(groupsize.k) = w; 






disp( [’Pelatut kierrokset : ’ int2str(k)])
disp([’Voittokierrokset: ’ int2str(wins)])
if wins > 0, disp([’Keskivoitto: ’ num2str((roll + k)/wins)]), end
disp([’Suurin pistesaalis: ’ int2str(smax)])
disp([’Rahatilanne: ’ num2str(roll)])






if wins > 0, disp([’Keskivoitto: ’ num2str((roll + k)/wins)]), end
disp( [’Suurin pistesaalis: ’ int2str(smax)])
disp([’Rahatilanne: ’ num2str(roll)])
disp([’Antosuhde: ’ num2str(l + roll/k)])
dispO ’)
groupsize = groupsize + 1;
end
figure(l), elf, hold on 
for i = 1 : groupsizemax
h = hist(stat(i,:),[.11:20]); 
a(i,l) = sum([.l:.1:.6].*h(l:6))/n; 










legènd(’l pelaaja’,’2 pelaajaa’,’3 pelaajaa’,’4 pelaajaa’,’5 pelaajaa’)
xlabel(’Voittoluokka’) , ylabel( ’ Voittoluokan antosuhde (У,)’)
shg
optidice.m
function p = optidice(b,d,f)
X Ottaa syötteenä nopparuudukon, asetettavan nopan ja suosittavani silmäluvun. 
X Palauttaa parhaani sijoituspaikan. (l=vasen yläkulma, 9=oikea alaútulma)
% b = nopparuudukko vektorina; tyhjä = 0 
X d = asetettavan nopam silmäluku 
X f = suosittava noppa
p = zeros(9,1); 
p(find(b == 0)) = 10~6;
X täydennä suora, jos mahdollista (keskiruudulle tuplapisteet)
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s = КГБ;
if d == b(2) 66 O' Ю == b(3). p(l) = p(l) + s ; end
if d == b(l) 66 b(l) == b(3). p(2) = p(2) + s ; end
if d == b(l) 66 b(l) == b(2) , p(3) = p(3) + s ; end
if d == b(5) 66 b(5) == b(6). p(4) = p(4) + s ; end
if d == b(4) 66 b(4) == b(6) , p(5) = p(5) + s*2; end
if d == b(4) 66 b(4) == b(6). p(6) = p(6) + s ; end
if d == b(8) 66 b(8) == b(9) , p(7) = p(7) + s ; end
if d == b(7) 66 b(7) == b(9), p(8) = p(8) + s ; end
if d == b(7) 66 b(7) == b(8) , p(9) = p(9) + s ; end
if d == O' £ 66 b(4) = b(7) , p(l) = p(l) + s ; end
if d == b(l) 66 b(l) == b(7) , p(4) = p(4) + s ; end
if d == b(l) 66 b(l) == b(4) , p(7) = p(7) + s ; end
if d == b(6) 66 b(5) == b(8) , p(2) = p(2) + s ; end
if d == b(2) 66 b(2) == b(8) , p(5) = p(5) + s*2; end
if d == b(2) 66 b(2) == b(5) , p(8) = p(8) + s ; end
if d == b(6) 66 b(6) == b(9) , p(3) = p(3) + s ; end
if d == b(3) 66 b(3) == b(9) , p(6) = p(6) + s ; end
if d == b(3) 66 b(3) == b(6) . p(9) = p(9) + s ; end
if d == b(5) 66 b(5) == b(9) , p(l) = p(l) + s ; end
if d == b(l) 66 b(l) == b(9). p(5) = *0 СЛ s*2; end
if d == b(l) 66 b(l) == b(5) , p(9) = p(9) s ; end
if d == b(5) 66 b(5) == b(7), *0 oo = p(3) + s ; end
if d == b(3) 66 b(3) == b(7). p(5) = p(5) + s*2; end
if d == b(3) 66 b(3) == b(5) , p(7) = p(7) s ; end
I jos keskiruutu on tyhjä, pelaa ruutuun jota vastapäätä on. 
if b(5) == 0
7, ... sama numero
s lo­4;
if ti == b(9), p(l) = p(l) + s ; end
if d == b(8), p(2) = p(2) + s ; end
if d == b(7), p(3) = p(3) + s ; end
if d == b(6), p(4) = p(4) s; end
if d == b(4), p(6) = p(6) -t" s ; end
if d == b(3). p(7) = p(7) s; end
if d == b(2), p(8) = p(8) s ; end
if d == b(l). p(9) = p(9) + s ; end
7. . .tyhjä
s io- 2;
if b(9) == 0. p(l) = p(l) + s ; end
if b(8) II II О V Ю = p(2) + s ; end
if b(7) == 0. p(3) = p(3) + s ; end
if b(6) II II О "Ö = p(4) + s ; end
if b(4) == 0. p(6) = p(6) + s ; end
if b(3) == 0, p(7) = p(7) + s ; end
if b(2) II II о V CO = p(8) + s ; end
if b(l) == 0, p(9) = p(9) + s ; end
7, .. .mahdollisimman pieni numero 
s = КТО; 
for i = 1:6
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if b(9) == i, p(l) = p(l) + (7-i)*s; end
if b(8) == i. p(2) = p(2) + (7-i)*s; end
if b(7) == i, p(3) = p(3) + (7-i)*s; end
if b(6) == i, p(4) = p(4) + (7-i)*s; end
if b(4) == i, p(6) = p(6) + (7-i)*s; end
if b(3) == i, p(7) = p(7) + (7-i)*s; end
if b(2) == i, p(8) = p(8) + (7-i)*s; end
if b(l) == i, p(9) = p(9) + (7-i)*s; end
end
end
% muodosta suoran veto, jos mahdollista 
s = d*KT(3+(d==f));
if d == b(2) II d == b(3). p(l) = pd) + ( (b(2)==0) + (b(3)==0))*s; end
if d == b(l) II d == b(3), p(2) = p(2) + ((b(l)==0) + (b(3)==0))*s; end
if d == b(l) II d == b(2) , p(3) = p(3) + ((b(l)==0) + (b(2)==0))*s; end
if d = = b(5) II d == b(6), p(4) = p(4) + ((b(5)==0) + (b(6)==0))*s; end
if d == b(4) II d == b(6), p(5) = p(5) + ((b(4)==0) + (b(6)==0))*s; end
if d == b(4) II d == b(5), p(6) = p(6) + ((b(4)==0) + (b(5)==0))*s; end
if d == b(8) II d == b(9), p(7) = p(7) + ((b(8)==0) + (b(9)==0))*s; end
if d == b(7) II d == b(9), p(8) = p(8) + ((b(7)==0) + (b(9)==0))*s; end
if d = = b(7) 1 1 d == b(8), p(9) = p(9) + ((b(7)==0) + (b(8)==0))*s; end
if d == b(4) II d == b(7), p(l) = p(l) + ((b(4)==0) + (b(7)==0))*s; end
if d == b(5) II d == b(8) , p(2) = p(2) + ((b(5)==0) + (b(8)==0))*s; end
if d == b(6) II d == b(9), p(3) = p(3) + ((b(6)==0) + (b(9)==0))*s; end
if d == b(l) II d == b(7), p(4) = p(4) + ((b(l)==0) + (b(7)==0))*s; end
if d == b(2) II d == b(8), p(5) = p(5) + ((b(2)==0) + (b(8)==0))*s; end
if d == b(3) 1 1 d == b(9) , p(6) = p(6) + ((b(3)==0) + (b(9)==0))*s; end
if d = = b(l) II d == b(4) , p(7) = p(7) ((b(l)==0) + (b(4)==0))*s; end
if d == b(2) II d == b(5), p(8) = p(8) + ((b(2)==0) + (b(5)==0))*s; end
if d = = b(3) II d == b(6), p(9) = p(9) + ((b(3)==0) + (b(6)==0))*s; end
if d = = b(5) II d == b(9), p(l) = p(l) + ((b(5)==0) + (b(9)==0))*s; end
if d == b(5) II d == b(7), p(3) = p(3) + ((b(5)==0) + (b(7)==0))*s; end
if d == b(l) II d == b(9), p(5) = p(5) ((b(l)==0) + (b(9)==0))*s; end
if d == b(6) II d == b(7), p(5) = p(5) + ((b(5)==0) + (b(7)==0))*s; end
if d == b(3) II d == b(5), p(7) = p(7) ((b(3)==0) + (b(5)==0))*s; end
if d == b(l) II d == b(5) , p(9) = p(9) C(b(l)==0) + (b(5)==0))*s; end
*/, pelaa riville jolla on samaa silmälukua
s io- L;
if d == b(2) II d == b(3). p(l) = p(l) s ; end
if d == b(l) II d == b(3), p(2) = p(2) -1- s ; end
if d == b(l) II d == b(2) , p(3) = p(3) + s ; end
if d == b(5) II d == b(6), p(4) = P(4) + s ; end
if d == b(4) II d == b(6), p(5) = p(5) + s/2; end
if d = b(4) II d == b(5). p(6) = p(6) + s ; end
if d == b(8) II d == b(9) , p(7) = p(7) + s ; end
if d == b(7) II d = b(9), p(8) = p(8) + s ; end
if d == b(7) II d == b(8), p(9) = p(9) + s ; end
if d == b(4) II d == b(7), p(l) = p(l) + s ; end
if d == b(6) II d == b(8), p(2) = p(2) + s ; end
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if d == b(6) II d == b(9) , p(3) = p(3) + s ; end
if d == b(l) II d == b(7) , p(4) = p(4) s ; end
if d == b(2) II d == b(8) , p(5) = p(5) s/2; end
if d == b(3) II d == b(9) , p(6) = p(6) + s ; end
if d == b(l) II d == b(4), p(7) = p(7) + s ; end
if d == b(2) II d == b(5), p(8) = p(8) + s ; end
if d == b(3) II d == b(6) , p(9) = p(9) + s ; end
if d == b(5) II d == b(9) , p(l) = p(l) s ; end
if d == b(5) II d == b(7), p(3) = p(3) + s ; end
if d == b(l) II d == b(9), p(5) II •D СЛ s/2; end
if d == b(3) II d == b(7), p(5) = p(5) + s/2; end
if d =- b(3) II d == b(5) , p(7) = p(7) s ; end
if d == b(l) II d == b(5), p(9) = p(9) + s ; end
X pelaa ruutuun, joka pilaa mahdollisimman vähän suoran vetoja 
for i = 1:6
s = i*10~(3+(d==f));
if b(2)-(b(2)==0) == b(3)*(b(3)==i) Il b(4)-(b(4)==0) == b(7)*(b(7)==i) ...
Il b(5)-(b(5)==0) == b(9)*(b(9)==i), p(l) = p(l) - s; end 
if b(l)-(b(l)==0) == b(3)*(b(3)==i) Il b(5)-(b(5)==0) == b(8)*(b(8)==i) 
p(2) = p(2) - s; end
if b(l)-(b(l)==0) == b(2)*(b(2)==i) Il b(6)-(b(6)==0) == b(9)*(b(9)==i) ...
Il b(5)-(b(5)==0) == b(7)*(b(7)==i), p(3) = p(3) - s; end 
if Ь(1)-(Ь(1)==0) == b(7)*(b(7)==i) Il b(5)-(b(5)==0) == b(6)*(b(6)==i) 
p(4) = p(4) - s; end
if b(l)-(b(l)==0) == b(9)*(b(9)==i) Il b(2)-(b(2)==0) == b(8)*(b(8)==i) ...
Il b(3)-(b(3)==0) == b(7)*(b(7)==i) Il b(4)-(b(4)==0) == b(6)*(b(6)==i) 
p(5) = p(5) - s; end
if b(3)-(b(3)==0) — b(9)*(b(9)==i) Il b(4)-(b(4)==0) == b(5)*(b(5)-=i) 
p(6) = p(6) - s; end
if Ь(1)-(Ь(1)==0) == b(4)*(b(4)==i) Il b(3)-(b(3)==0) == b(5)*(b(5)==i) ...
Il b(8)-(b(8)==0) == b(9)*(b(9)==i), p(7) = p(7) - s; end 
if b(2)-(b(2)==0) == b(5)*(b(5)==i) Il b(7)-(b(7)==0) == b(9)*(b(9)==i) 
p(8) = p(8) - s; end
if b(l)-(b(l)==0) == b(5)*(b(5)==i) Il b(3)-(b(3)==0) == b(6)*(b(6)==i) ...
Il b(7)-(b(7)==0) == b(8)*(b(8)==i), p(9) = p(9) - s; end
end
"/, palautetaan korkeimman pisteluvun saaneen ruudun indeksi (vasen yläkulma=l, oikea alakulma=9) 
% jos useampi ruutu saa korkeimmat pisteet, arvotaan niiden kesken 
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